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El presente trabajo de investigación denominado “Estudio de tiempos y métodos 
para mejorar la Productividad en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. 
Arequipa, 2021”; cuyo objetivo principal fue determinar en qué medida el estudio de 
tiempos y métodos mejorará la productividad en la empresa A y G Maquinarias CNC 
E.I.R.L. 
La metodología fue de tipo descriptiva y explicativa, debido que se buscó 
determinar las características que repercuten la baja productividad y explicar cuáles 
son las causas que dan origen a las deficiencias. En ese sentido, la población del 
presente trabajo de investigación estuvo constituido por los procesos de producción 
y los trabajadores de la empresa A Y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Teniendo por 
muestra el área de producción del acople de eje de bomba M15 y los 10 operarios 
encargados del área mencionada. 
Como resultado de la presente investigación se obtiene la mejora de los métodos 
de trabajo en un 23.80%, incrementado las actividades productivas de 42.31% a 
52.38%, reduciendo el tiempo estándar en un 4.99% equivalente a 541.61 min y 
mejorando el desempeño de la línea en un 14,29%. La eficiencia y eficacia mejoro 
en un 26% y 30% respectivamente, incrementando la productividad en un 40%. 
 
 











The present research work called “Study of times and methods to improve 
Productivity in company A and G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021 "; whose 
main objective was to determine to what extent the study of times and methods will 
improve productivity in company A and G Maquinarias CNC E.I.R.L. 
The methodology was descriptive and explanatory, because it sought to determine 
the characteristics that affect low productivity and explain what are the causes that 
give rise to deficiencies. In this sense, the population of the present research work 
was constituted by the production processes and the workers of the company A Y 
G Maquinarias CNC E.I.R.L. Taking as a sample the production area of the M15 
pump shaft coupling and the 10 operators in charge of the aforementioned area. 
As a result of this research, the improvement of the working methods is obtained by 
23.80%, increasing the productive activities from 42.31% to 52.38%, reducing the 
standard time by 4.99% equivalent to 541.61 min and improving the performance of 
the line by 14.29%. Efficiency and effectiveness improved by 26% and 30% 
respectively, increasing productivity by 40%. 
 















La industria de la metalmecánica implica un gran conjunto de actividades 
manufactureras en los cuales emplean insumos que provienen de la siderurgia y 
metales no ferrosos durante toda la cadena productiva, desarrollándose cada vez 
más a nivel mundial, debido a la demanda de las construcciones que se realizan 
según los diversos sectores, imponiendo así nuevos retos a las empresas, lo cual 
consiste en establecer nuevos métodos de trabajo con la finalidad de mejorar la 
utilización eficaz de los recursos y que permitan cumplir con la calidad requerida de 
los productos (Ghanadbashi y Ramsin, 2016).  
En ese sentido, la conducta de las exportaciones a nivel mundial respecto a los 
productos de acero de uso estructural ha presentado una tendencia positiva durante 
los últimos años, alcanzando una cifra aproximada de US$50.000 millones (Alcaldía 
de Medellín, 2019). 
Asimismo, las ventas de productos metalmecánicos hacen referencia a los países 
como EE. UU con US$ 127,6 millones FOB en los primeros 10 meses del 2018, 
seguido por Chile con US$ 77,7 millones, del mismo modo Ecuador con US$ 56,1 
millones, Bolivia con US$ 41 millones FOB y México por su parte con US$ 27,6 
millones FOB, mostrando un comportamiento positivo durante ese periodo. Sin 
embargo, a raíz de la pandemia a causa del Covid – 19, lo cual afectó de manera 
radical a todo el mundo con respecto a la salud y a la dinámica social, registrando 
efectos negativos en la economía global. Tanto así que el sector de manufactura 
no fue ajeno a ello, mostrando una caída en el PBI en 10.5% en el 2020, asimismo, 
las horas trabajadas tuvo una disminución del 28.6%, las remuneraciones pagadas 
bajo en 2.1%. Pese a ello, se estima una recuperación del 3,4% para el 2021 
(Comisión Económica para América Latina y el Caribe, CEPAL, 2020). 
Con respecto al ámbito nacional, según el Instituto Nacional de Estadística e 
Informática (Instituto Nacional de Informática y Estadística, 2020), el sector de 
manufactura en el Perú, registró una reducción de 41,51% con respecto al año 
anterior debido a la coyuntura de pandemia que se vive actualmente, el cual se rige 
a la determinación de las actividades del subsector fabril primario y no primario. 





intermedios, destaca la elaboración de productos metálicos para uso estructural 
con -34.78%, esto es debido a que también hubo una paralización de obras del 
sector de construcción y minería, por tal motivo la fabricación de estructuras 
metálicas como torres para extracción de pozos de minas, compuertas, muelles, 
pernos, puentes, castilletes, etc. disminuyeron. 
En ese ámbito, en la ciudad de Arequipa, existen diversas empresas 
manufactureras de la industria metalmecánica como en el caso de la empresa A Y 
G Maquinarias CNC E.I.R.L, la cual es considerada una empresa joven, dinámica 
y altamente calificada, actualmente cuenta con 10 trabajadores y pertenece al 
sector de manufactura especializada en soldadura, corte, mecanizado, 
transformación y fabricación de piezas y estructuras metal-mecánica dirigido al 
sector industrial y minero, nuestros principales clientes son Backus, kola Real, 
Socosani, Ladrillera el Diamante y Metso.  
La empresa realiza todas sus actividades cumpliendo estándares de calidad, 
Seguridad y Salud Ocupacional, Gestión de control y seguridad de medio ambiente. 
Pese a ello, durante los últimos meses se viene registrando algunas deficiencias, 
tales como el registro de tiempos muertos o improductivos en la realización de las 
labores, falta de estandarización de procesos, falta de mantenimiento de las 
maquinas, sobre carga de trabajo, retrasos en los tiempos de entrega, entre otras 
causas las cuales generaban una baja productividad en la empresa, asimismo la 
empresa tampoco contaba con indicadores de productividad, en ese aspecto no 
sabían la magnitud de la deficiencia que existía en la empresa. Cabe mencionar 
también que en la empresa se tiene programado la fabricación de 8 piezas diarias, 
sin embargo, el promedio de entrega era de 5 a 6 piezas diarias.  






1/10/2020 8 5 
2/10/2020 8 6 
3/10/2020 8 6 
5/10/2020 8 5 





A continuación, se presenta el diagrama Ishikawa y diagrama de Pareto de las principales causas identificadas. 


















MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA 
Sobre carga de trabajo   
Capacitación deficiente   Condiciones inadecuadas  Falta de supervisión     
 
Deficiencias en el orden 
y limpieza Incumplimiento de 
procedimientos   
Falta de indicadores de 
productividad 




MÁQUINA MATERIALES  MEDICIÓN 
Inadecuado método de 
trabajo 
Defectos en el material 
Deficiencias en el 
mantenimiento de las 
máquinas  





No existe un Plan de sup. Falta de orden y 
clasificación de materiales 
Inexistencia de un Plan de cap. 
Cuellos de botella Exceso de horas de trabajo 
Inexistencia de 
metodología 5’s Método de trabajo no definido Deficiencias en el 
método de trabajo 
Inexistencia de KPIs de las 
labores de producción 
Mediciones inexactas 












Como se muestra en la figura 1 del diagrama Ishikawa, las causas encontradas 
responden a la baja productividad de la empresa, las cuales están relacionadas con 
la falta de supervisión, tiempos improductivos, falta de estandarización de los 
procesos, asimismo, las condiciones de trabajo no son las adecuadas, se evidencia 
también incumplimiento de procedimientos, falta de capacitación del personal, la 
sobrecarga laboral que se da por la falta de personal, se identificaron también 
inadecuados métodos de trabajo, falta de indicadores de productividad, mal uso de 
materiales así como también defectos en los materias y deficiencias respecto al 
mantenimiento de las maquinarias.  
Tabla 2. Causas y sub causas del problema 
Código Causas 
Sub causa 
C1 Tiempos improductivos. 
Cuellos de botella 
C2 Inadecuado método de trabajo 
Inexistencia de estandarización 
de funciones 
C3 
Falta de indicadores de 
productividad 
Inexistencia de KPIs de las 
labores de producción 
C4 Incumplimiento de procedimientos 
Deficiencias en el método de 
trabajo 
C5 
Falta de estandarización de 
procesos 
Método de trabajo no definido 
C6 Capacitación deficiente 
Inexistencia de un Plan de cap. 
C7 Sobrecarga de trabajo 
Exceso de horas de trabajo 
C8 Falta de supervisión  
No existe un Plan de sup 
C9 Condiciones inadecuadas  
Falta de orden y clasificación de 
materiales 
C10 Deficiencia en el orden y limpieza 
Inexistencia de metodología 5’s 
C11 
Deficiencias en el mantenimiento 
de las maquinas 
Inexistencia de un Plan de mtto. 
C12 Mal uso del material  
Mediciones inexactas 
C13 Defectos en el material  
Desperfectos en maquinaria 


















1 Tiempos improductivos. 15 15 16% 16% VITAL  
2 Inadecuado método de 
trabajo. 
11 26 12% 28% VITAL  
3 Falta de indicadores de   
productividad. 
10 36 11% 39% VITAL  
4 Incumplimiento de 
procedimientos. 
9 45 10% 49% VITAL  
5 Falta de estandarización 
de procesos. 
8 53 9% 58% VITAL  
6 Capacitación deficiente  7 60 8% 65% VITAL  
7 Sobrecarga de trabajo 7 67 8% 73% VITAL  
8 Falta de supervisión  6 73 7% 79% VITAL  
9 Condiciones inadecuadas  5 78 5% 85% TRIVAL  
10 Deficiencia en el orden y 
limpieza 
5 83 5% 90% TRIVAL  
11 Deficiencias en el 
mantenimiento de las 
maquinas 
4 87 4% 95% TRIVAL  
12 Mal uso del material  3 90 3% 98% TRIVAL  
13 Defectos en el material  2 92 2% 100% TRIVAL  
TOTAL 92  100%     
Fuente: elaboración propia 
 
Figura 2. Diagrama de Pareto 
 
Nota. El diagrama de Pareto evidencia que el 20% de las causas (1,2,3 y 4), reduce en 






























































En la figura 2 del diagrama de Pareto se estableció las causas mediante una 
jerarquía (de mayor a menor) respecto a la cantidad de ocurrencias, en ese sentido, 
mediante la tabla 3 se estableció la frecuencia acumulada de las causas según la 
cantidad de ocurrencias, evidenciándose 8 causas principales que representan el 
79% de la baja productividad, siendo los tiempos improductivos, inadecuado 
método de trabajo, falta de indicadores de productividad, incumplimiento de 
procedimientos, falta de estandarización, capacitación deficiente, sobrecarga de 
trabajo y falta de supervisión. 
En ese sentido, se formuló la siguiente pregunta: ¿En qué medida el estudio de 
tiempos y métodos mejora la productividad la empresa A y G Maquinarias CNC 
E.I.R.L. Arequipa, 2021? Asimismo, los problemas específicos fueron: ¿En qué 
medida el estudio del tiempos y métodos mejora la eficiencia en la empresa A y G 
Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021? y ¿En qué medida el estudio de tiempos 
y métodos mejora la eficacia en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. 
Arequipa, 2021? 
Según Ramiréz y Zwerg, (2012), indica que la justificación teórica se enfocó en 
crear reflexión y generar un debate académico respecto al conocimiento de un tema 
en particular, para contrastar resultados o establecer nuevas explicaciones, en ese 
sentido, en la presente investigación se propuso mejorar los procesos productivos 
mediante el estudio de métodos y tiempos de trabajo, los cuales a través del 
mencionado estudio permitieron visualizar determinadas tareas y aplicar soluciones 
en las operaciones, también, mediante el estudio de tiempos es posible fijar 
estándares para cada operación, de esa manera se contribuye con la reducción de 
tiempos improductivos y al mejorar los procesos mejora también la productividad 
de la empresa, cabe mencionar que los resultados obtenidos servirán como guía 
para futuros investigadores cuyos trabajos se basen en el mismo rubro y busquen 
alcanzar objetivos similares.  
Ñaupas et al. (2018), sostiene que la justificación metodológica se realiza cuando 
se hace uso de determinadas técnicas e instrumentos las cuales sirven como guía 
para otras investigaciones, es por eso que en el presente trabajo se tuvo que 





procesamiento de datos, asimismo para efectos del trabajo se tuvo que emplear 
también herramientas estandarizadas tales como diagramas de flujo y diagramas 
de análisis de procesos los cuales permitan obtener información para su respectivo 
análisis, todo ello con la finalidad de solucionar el problema de la baja productividad 
en la empresa mejorando la eficiencia y eficacia mediante la fijación de procesos y 
tiempos. Cabe mencionar que el estudio realizado también se puede aplicar en 
otras áreas de la empresa.  
Vera, Castaño y Torres (2018), indican que la justificación económica en una 
investigación tiende a beneficiar económicamente a los implicados respecto a los 
resultados adquiridos, en ese sentido, la presente investigación, permite tener un 
buen sistema de proceso productivo dentro del área, mostrando beneficios a sus 
colaboradores en el ámbito económico y motivacional. Es factible a nivel 
económico, debido que la mejora permite emplear adecuadamente los recursos de 
la empresa permitiendo que sea más eficiente lo cual brinda resultados en la 
disminución de los costos por medio del ahorro de movimientos y también el uso 
innecesario de la maquinaria.  
Asimismo, Ramiréz y Zwerg, (2012) indica también que la justificación práctica se 
da cuando el trabajo ayuda a resolver algún problema que afecta de forma directa 
o indirecta a una realidad, en ese sentido, los métodos de trabajo empleados, 
permiten diseñar puestos y dar forma a los procesos de una manera más eficiente, 
eliminando operaciones que no añadan valor alguno. Asimismo, al justificar bien los 
resultados, dicho trabajo queda como guía para otros estudios de características 
similares. 
Como parte de la justificación social, el estudio del trabajo permitirá mejorar los 
procesos de fabricación de piezas de acople, asimismo, al disponer de esas 
mejoras permite también reducir actividades y tiempos improductivos lo cual 
beneficia principalmente a los colaboradores ya que se reducirá la fatiga 
innecesaria aumentando así el bienestar social (Ramiréz y Zwerg, 2012).  
En base a lo mencionado, en la presente investigación se estableció como objetivo 
principal, determinar en qué medida el estudio de tiempos y métodos mejorará la 





Asimismo, los objeticos específicos indican determinar en qué medida el estudio de 
tiempos y métodos mejora la eficiencia en la empresa A y G Maquinarias CNC 
E.I.R.L. Arequipa, 2021 y determinar en qué medida el estudio de tiempos y 
métodos mejora la eficacia en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. 
Arequipa, 2021.  
En ese sentido, la hipótesis general de la investigación sostiene que: El estudio de 
tiempos y métodos mejora significativamente la productividad en la empresa A y G 
Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. Así mismo, se presentan las siguientes 
hipótesis específicas: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la 
eficiencia en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021, así como 
también, el estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficacia en 



















II. MARCO TEÓRICO 
A nivel nacional, se tomó como referencia a los siguientes artículos y trabajos de 
investigación: 
Collado y Rivera (2018) en su tesis de investigación titulada “Mejora de la 
productividad mediante la aplicación de herramientas de ingeniería de métodos en 
un taller mecánico automotriz”, cuyo objetivo fue reducir el tiempo de despacho, así 
como también disminuir el tiempo de trabajo del personal. Ante ello, la metodología 
empleada fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y diseño cuasi experimental; 
asimismo, se utilizó como técnicas la aplicación de la metodología 5’S y la toma de 
tiempos debido al problema de limpieza y organización en almacén, mediante 
instrumentos como el diagrama de actividades y de recorrido. Los resultados 
indicaron que se mejoró en el tiempo de entrega de repuestos en un 4.89% luego 
de pasar un tiempo de 3.48 a 3.31 minutos, también se mejoró el tiempo de 
culminación del servicio de mantenimiento en un 20.49% luego de pasar un tiempo 
de 1.22 a 0.97 horas, por último, la capacidad de atención mejoró en un 40%. 
Finalmente, se concluyó que hubo una mejora de la productividad y en los ciclos de 
trabajo en el taller. 
Sacha (2018) en su tesis de investigación titulada “Aplicación del estudio del trabajo 
para mejorar la productividad en una empresa textil” cuyo objetivo fue mejorar la 
productividad mediante el estudio del trabajo. La investigación fue de tipo aplicada, 
nivel descriptivo, con un diseño cuasi experimental. Empleó la técnica de 
observación directa y análisis documental. En los resultados, se identificó que las 
actividades que no agregan valor al proceso representaban el 21.43%, asimismo 
se determinó que el tiempo estándar para la confección de una casaca es de 1,30 
horas, con respecto a la productividad en el diagnóstico se determinó que estaba 
en un 60.65% 61% y después de aplicar el estudio de trabajo durante el nivel de 
productividad mejoró en un 93.54% durante los meses de julio a agosto. se 
concluyó indicando que el estudio de trabajo mejoró la eficiencia de un 74% a un 
97.27%. 
Mejía (2018) en su tesis de investigación titulada “Aplicación del estudio de trabajo 
para mejorar la productividad del área de taller en la empresa ICA S.A. callao, 2018” 





tiempos, el diseño de investigación es experimenta, de tipo aplicada, de nivel 
descriptiva-explicativa con un enfoque cuantitativa, empleó la técnica de 
observación directa y recolección de datos. En la etapa del diagnóstico se 
determinó que la eficiencia estaba en un 60% mientras que la eficacia estaba en un 
25%, dentro de la evaluación de tiempos, de las 50 actividades 23 que no son 
productivas. Los resultados obtenidos indican que la productividad incrementó en 
un 166%, puesto que antes de aplicar dicho método la productividad era de 15,2912 
y después 41,8608 teniendo un incremento del 26,56. En conclusión, la mejora de 
la productividad se dio mediante la implementación del estudio del trabajo con 
excelentes resultados para la empresa. 
Diaz (2019) en su tesis de investigación titulada “Aplicación del estudio de tiempos 
para incrementar la productividad en el área de envasado de lavavajillas en pasta 
aplicada en una empresa de productos de limpieza en la localidad de Chorrillos” el 
objetivo principal fue incrementar la productividad mediante la aplicación del estudio 
de tiempos en el área de envasado de lavavajilla. La investigación es de nivel 
descriptiva con un enfoque cuantitativo y de diseño pre – experimental. En los 
resultados el tiempo estándar identificado en la etapa de envasado fue de 13.73 
seg. /unidad, con respecto a la eficiencia del operario luego de aplicar el estudio de 
tiempos se incrementó de 52.44% a 81.15% y la eficiencia de maquina aumento de 
45.83% a 64.16%. finalmente, el autor concluye indicando que se logró optimizar el 
tiempo estándar a 12.40 segundos, influyendo en la producción diaria la cual 
aumentó de 1320 potes a 1848 potes de 1200 gramos.   
Tuestas y Chihuala (2020), en su artículo de investigación titulada “Incremento de 
la productividad en una empresa conservera de pescado” en la ciudad de Chimbote, 
cuyo objetivo fue incrementar la productividad a través de la aplicación de la 
ingeniería de métodos, la investigación fue aplicada con diseño pre experimental, 
las técnicas empleadas fue el análisis de frecuencia absoluta y relativa así como 
también el análisis de causa y raíz, estudio de tiempos y análisis documental . Los 
resultados obtenidos indican que la productividad inicial era de 48.56% cajas por 
hombre durante los meses de junio a agosto, mientras que el tiempo estándar se 
determinó en 645.33 segundos por hora hombre. En conclusión, tras la aplicación 





A nivel internacional se han elaborado artículos y tesis de investigación, en 
referencia a la variable dependiente en estudio, los cuales son presentados a 
continuación.  
Moktadir y otros (2017) en su artículo de investigación titulada “Productivity 
Improvement by Work Study Technique: A Case on Leather Products Industry of 
Bangladesh” tuvo como objetivo fue incrementar la productividad en la industria de 
productos de cuero, fue un estudio aplicativo, primero se realizó la selección 
especifica de los productos de cuero con productos específicos. Después de eso, 
se seleccionó la línea de producción específica. Se observó todas las operaciones 
particulares con la ayuda del cronómetro. Luego de observar todas las operaciones, 
identificó el problema existente mediante la técnica de cuestionamiento crítico. Los 
resultados demostraron que la producción de la línea existente es de 240 piezas – 
bolsas/día, en un turno de 8 horas con un número total de 97 trabajadores, con 
respecto a la eficiencia de bolsas es de 582 piezas por día. En conclusión, se logra 
aumentar la productividad al 12.71% de la línea existente 
Duran, Cetindere y Aksu (2015) en su artículo de investigación denominada 
“Productivity improvement by work and time study technique for earth energy-glass 
manufacturing company” cuyo objetivo fue mejorar la eficiencia de los procesos de 
fabricación de vidrio. Empleo la técnica de la observación para recopilar datos para 
la investigación, los tiempos observados para ciclos de trabajo designados y los 
elementos de trabajo fueron medidos con un cronómetro electrónico y los 
resultados se registran en un "formulario de estudio preliminar". Los resultados 
obtenidos indican un tiempo ordinario de procesos de 35.20 min. Asimismo, se 
determinó un tiempo de espera de 85 min. pero esto se pudo reducir a 40 min 
mediante una adecuada reubicación de los moldes. También se logró aumentar la 
capacidad de producción de 155 a 237 moldes. Finalmente concluye indicando que 
la reubicación de los moldes de trabajo permitió reducir los tiempos improductivos, 
lo cual permitió una mayor eficiencia.  
montoya-Reyes et al. (2020) en su artículo de investigación titulado “Method 
Engineering to Increase Labor Productivity and Eliminate Downtime” El propósito 
de este trabajo consistió en la aplicación de métodos de ingeniería, con el fin de 





fue aplicado a una empresa de fabricación para explorar las causas del tiempo 
muerto excesivo y la baja productividad. En primera instancia realizaron un análisis 
del torno y rectificado proceso; después elaboraron el diagrama hombre-máquina; 
luego procedieron aplicar la propuesta. Con el método propuesto, el tiempo de 
inactividad se redujo en un 41% y solo el 50% del disponible. Con el diagrama 
hombre-máquina se detectó que los operarios en el proceso de torno y rectificado 
tenían un 63% de tiempo muerto. Al hacer la propuesta de utilizar una distribución 
de la celda en "L" y que solo un operador sería encargado de ambos procesos. 
Concluye indicando que la reducción del tiempo muerto del 41% permitió un 
aumento parcial productividad de la fuerza laboral del 20%.  
Mugmal (2017) en su trabajo de grado denominada “Organización del trabajo a 
través de ingeniería de métodos y estudio de tiempos para incrementar la 
productividad en el área de post-cosecha de la empresa Florícola Lottus Flowers” 
de la universidad Técnica del Norte, Ecuador, cuyo objetivo fue optimizar el tiempo 
y reducir las distancias que recorre el trabajador con la finalidad de mejorar la 
productividad mediante la, la investigación fue de tipo aplicada, cuantitativo y diseño 
preexperimental, asimismo empleó técnicas como la encuesta y la observación, el 
trabajo se basó en la organización del trabajo y estudio de tiempos. Como 
resultados se obtuvo la reducción de tiempo de ciclo, que paso de 2.01 min. /unidad 
a 1.79 min. /unidad, aumentando así la capacidad de producción a 13400 tallos al 
día a comparación de la producción anterior que era de 11893 tallos por día. Por 
tanto, concluye indicando que se logró cumplir el objetivo debido a que la 
productividad aumentó en un 12.67%.   
Supe (2018) en su tesis titulada “Estudio de los tiempos y movimientos y su 
incidencia en la productividad en la fabricación de tapas de alcantarillado de la 
empresa Fundi Laser en la ciudad de Ambato en el año 2018” de la Universidad 
Tecnológica Indoamericana. Tuvo como objetivo realizar el estudio de procesos de 
la fabricación de tapas de alcantarillado y determinar la incidencia en la 
productividad. La investigación fue de tipo experimental con un enfoque cualitativa-
cuantitativa, se empleó la técnica de la observación y recopilación de datos. Los 
resultados obtenidos demostraron que los 5 pilares fundamentales del proceso son 





aplicación del método de cronometraje se obtuvo un tiempo estándar de 948.48 
minutos con un promedio de 176 unidades mensuales. En conclusión, se determinó 
que la incidencia del estudio de tiempos en la productividad es de 97%. 
Montaño et al. (2018) en su artículo de investigación titulado “Métodos de trabajo 
para mejorar la competitividad del sistema de uva de mesa sonorense” en la ciudad 
de Sonora, México, tuvo como objetivo determinar la incidencia de la productividad 
mediante el método de trabajo en la producción de uva. La metodología empleada 
fue mediante el análisis de micro movimientos, asimismo, se realizó un estudio de 
tiempos a los colaboradores en el área de empaque de uva. En los resultados se 
indica que la actividad que toma menor tiempo es en preparar la bolsa, seguido del 
proceso de acomodar la bolsa y el llenado que es donde se toma más tiempo, 
debido que hay que verificar que cada racimo esté limpio. Asimismo, se determinó 
que la cantidad de movimientos que realizan los 5 trabajadores del área de 
empaque varían debido a que no todos emplean el mismo procedimiento. En 
conclusión, indican que, para incrementar la productividad, el estudio de trabajo 
representa una buena opción. 
Andrade, Del Río y Alvear (2019) en su artículo denominado “Estudio de tiempos y 
movimientos para incrementar la eficiencia en una empresa de producción de 
calzado” donde el objetivo fue aplicar el estudio de tiempos con la finalidad de 
incrementar la eficiencia de la empresa. La metodología empleada se basa en 
aplicar cinco niveles que son: mediante la estación de trabajo, así como también 
métodos en base al trabajador, ciclo de operación, elemento de trabajo y 
movimiento unitario. Para ello empleó el diagrama de causa y efecto para 
determinar las causas más relevantes, asimismo, el cronometro se aplicó para el 
estudio de tiempos. Los resultados obtenidos indican que la capacidad de 
producción alcanzó un 96,78% mediante el establecimiento del estudio de tiempos 
y movimientos. Finalmente, los autores concluyen indicando que el estudio es 
adaptable para ser aplicado en los procesos de producción, debido a que los 
métodos empleados son factibles para su aplicación. 
Siguiendo la secuencia del trabajo, a continuación, se presentan teorías respecto a 





En ese sentido, el estudio de métodos o trabajo hace referencia a la estimación 
sistemática de aquellos métodos que se emplean para realizar ciertas actividades 
cuyo objetivo es mejorar el uso eficaz de los recursos mediante el establecimiento 
de indicadores de rendimiento en base a las actividades realizadas(Medina, Torres 
y Condori, 2016). Las cuales comprenden determinadas técnicas de estudios como 
los métodos y medidas, las cuales aseguran el uso adecuado de los recursos 
materiales como también parte de los recursos humanos, permitiendo mejorar la 
productividad (Danielle et al., [sin fecha]). 
Las etapas fundamentales para el estudio del trabajo consiste primero en 
seleccionar el trabajo de estudio, posteriormente se realiza el registro de la 
información a través de la recopilación de datos mediante la observación directa, 
luego se examina el objeto, el lugar y orden de trabajo para luego crear métodos 
con el fin de aportar en la mejora continua (Henríquez-Fuentes et al., 2018). Se 
determina los nuevos métodos y se presenta para ser implantados, asimismo, se 
debe orientar al personal de lo que se está implementando, indicando los 
procedimientos  y controles los cuales deben mantenerse (Vides, Díaz y Gutiérrez, 
2018).  
En ese aspecto, el estudio de trabajo se basa en un enfoque sistemático, es decir 
se debe aplicar métodos en el registro y examen en una actividad con el objetivo 
de brindar mejoras, asimismo, el uso de estos métodos tiene como finalidad 
optimizar los procedimientos de los procesos, optimizar el diseño y la disposición 
de la planta, reducir la sobrecarga laboral, mejorar el empleo de recursos 
materiales, así como también la mano de obra y maquinaria, del mismo modo 
mejorar los ambientes de trabajo (Bello, Murrieta y Cortes, 2020).   
Por otro lado, el estudio de métodos, el cual es definido como una técnica o examen 
sistemático de aquellos métodos a emplear para la realización de las actividades 
de un determinado proceso(Ovalle y Cárdenas, 2016). Cabe mencionar que los 
métodos y procesos los cuales se encuentran en cualquier actividad que realiza el 
ser humano son de mucha utilidad ya que esto permite diferenciar las habilidades, 
ingenio y bienestar y mediante ello mejorar los métodos de trabajo de manera que 






Asimismo, los esquemas o diagramas más usados en la ingeniería de métodos es 
el (DOP) diagrama de operaciones las cuales indican las inspecciones y operación 
en un determinado proceso, el (DAP) que por sus iniciales hace referencia al 
diagrama de análisis de procesos que es básicamente la representación gráfica 
donde se establece la secuencia de las operaciones, inspecciones, demoras, 
almacenamiento y también transporte, incluyendo las distancias y los tiempo 
(Muhamad, Hasrulnizzam y Mahmood, 2005). 
En ese sentido, se menciona que el examen sistemático, es considerado una de 
las técnicas más empleadas en el estudio de tiempos y movimientos, cuyo fin es 
eliminar las deficiencias y aumentar la productividad, en ese sentido para el 
desarrollo de las actividades es necesario establecer tiempos estándares para una 
determinada tarea, respecto a la medición del trabajo, así como también del método 
propiamente descrito, tomando en consideración la fatiga y demoras personales 
(Bello, Murrieta y Cortes, 2020). 
Asimismo, el estudio de movimientos implica los movimientos básicos del cuerpo, 
como manos y brazos, empleados para realizar una determinada actividad, así 
como también las herramientas y el equipo a emplear, así como también el diseño 
del lugar y el medio ambiente (Bello, Murrieta y Cortes, 2020). 
Para ello es necesario realizar un adecuado procedimiento de trabajo, el cual es 
definido como el conjunto de actividades los cuales se realizan con la finalidad de 
obtener algún resultado de un proceso. En ese sentido, el índice de actividades que 
añaden valor permite identificar aquellas actividades que influyen en la eficiencia 
de los procesos, discriminando a aquellas que no influyen directamente en el 
desarrollo de una orden de trabajo (Henríquez-Fuentes et al., 2018). 
Del mismo modo, el estudio del trabajo hace referencia a la medición del trabajo o 
conocido también como estudio de tiempos, el cual consiste en el uso de técnicas 
con el fin de determinar el tiempo empleado en determinadas actividades de un 
proceso, con la finalidad de determinar y eliminar tiempos improductivos para 
posteriormente establecer tiempos estándares en las operaciones. La utilidad 
respecto al establecimiento del tiempo estándar sirve como base para la 
comparación de la eficacia de los distintos métodos, distribuir el trabajo entre los 





obtener información que permita el control de costos que involucran la mano de 
obra y tratar de mantener costos estándar (Cardona, Castrillón y Tinoco, 2017). 
La fase del estudio de tiempo incluye el cronometraje el cual consiste en tomar 
tiempos con el cronómetro por cada operación, después de ello se determina el 
tiempo estándar que es definido con el tiempo que se da para llevar a cabo dicha 
actividad, siendo el resultado de la división de la suma de los tiempos recolectados 
entre el número de tiempos que se ha considerado, obteniendo de esa manera un 
tiempo promedio. Si se desea obtener el tiempo normal, es preciso multiplicar el 
tiempo estándar por el factor de valoración, y se tiene como resultado el tiempo 
base. En el caso de la valorización del trabajo, se debe considera tres suplementos 
los cuales hacer referencia a los retrasos personales, retrasos por fatiga y retrasos 
especiales los cuales incluyen las demoras por situaciones poco frecuentes, 
demoras por parte de supervisión y demoras causadas por elementos extraños 
(Baca U. et al., 2014). 
Las herramientas empleadas para la toma de tiempo principalmente es el 
cronometro, que puede ser mecánico o electrónico, del mismo modo se debe 
emplear un tablero con formatos de manera que permitan anotar las observaciones 
que se van a realizar. Por otro lado, en la toma de tiempos se debe considerar la 
valoración del ritmo de trabajo el cual hace referencia a la velocidad de movimientos 
y el tiempo que emplea el trabajador calificado (Danielle et al., [sin fecha]). 
Según Andrade, Del Río y Alvear (2019) los pasos para realizar un estudio de 
tiempos son los siguientes: Primero debe registrar la información de la tarea que se 
pretende medir, así como también las condiciones de trabajo los cuales influyen en 
el desempeño del trabajo. luego, es preciso dividir las operaciones en elementos 
para describirlo y registrarlo según el método de ejecución, después se procede a 
determinar el tamaño de la muestra para posteriormente medir el tiempo del 
trabajador cuando este ejecuta la actividad. Partiendo de eso se procede a calcular 
el tiempo normal de la actividad. 
También indica que la valoración del ritmo de trabajo se realiza mediante un análisis 
con un enfoque cualitativo, basado en aspectos los cuales permiten determinar la 
velocidad del trabajo efectivo, para ello es preciso analizar el desempeño del 





el factor de calificación, el cual es considerado una técnica que sirve para 
determinar de manera exacta el tiempo requerido para que un operario normal 
realice una tarea después de haber registrado los valores observados de la 
operación en estudio (Andrade, Del Rio, & Alvear, 2019).  
Bajo ese criterio, el sistema Westinghouse, el cual es considerado uno de los 
métodos más completos y es el más empleado por los analistas que realizan 
estudios de tiempos. Este método se basa en el uso de cuatro factores para calificar 
al trabajador, los cuales son: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia 
(Montero, y otros, 2018). 
Por su parte los tiempos cronometrados, el cual consiste en el uso de técnicas con 
el fin de determinar el tiempo empleado en determinadas actividades de un 
proceso, con la finalidad de definir y eliminar tiempos improductivos para 
posteriormente establecer el tiempo normal y tiempo estándar en las operaciones 
(Cardona, Castrillón y Tinoco, 2017). Así como también el tiempo de ciclo que es 
básicamente parámetro que se establece en cada proceso de producción (Danielle 
et al., [sin fecha]). 
Cabe mencionar que para determinar el tiempo estándar de cada operación es 
preciso establecer los suplementos o tolerancias en base a los tiempos básicos, los 
cuales se dividen en suplementos constantes y suplementos variables que están 
establecidos tanto para hombres como para mujeres. En ese sentido, dentro de los 
suplementos constantes se establecen a los suplementos por necesidad y fatiga. 
Con respecto a los suplementos variables, se identifican a los suplementos por 
trabajar de pie, por postura anormal, uso de energía, mala iluminación, condiciones 
atmosféricas, concentración intensa, ruido, tensión muscular, tensión mental, 
monotonía y tedio (Montero, y otros, 2018).  
Asimismo otro de los métodos empleados en el estudio de tiempos es el método 
SMED, el cual permite reducir el tiempo por el cambio de producto o referencia 
(Bianchi, Fabricio; Bianchi 2017). En base a ello se desarrolla el balance de línea, 
herramienta que se emplea básicamente para disponer de un control de 
producción, ya que dicho método permite la optimización de aquellas variables que 





A continuación, se presenta la teoría relacionada a la variable independiente 
denominada productividad. 
En función del trabajo realizado, la productividad es definida como la capacidad de 
mejorar bienes y servicios, lo cual es expresado en base a los ingresos y salidas 
para calcular la medida de la productividad. En muchos casos, se confunde 
producción con productividad, asumiendo que, cuando hay más  producción, la 
productividad también es mayor, lo cual no es totalmente cierto debido a que si se 
habla de producción hace referencia al procesamiento de bienes o servicios en 
cambio productividad tiene que ver con el uso eficiente y eficaz de los recursos 
empleados al momento de procesar bienes y servicios (Sandkuhl y Seigerroth, 
2019). 
De acuerdo con Subaeva et al. (2020) El estudio del concepto de "productividad" 
puede ser interpretado de manera diferente dependiendo de los objetivos y el 
análisis económico específico. En general, la productividad se considera como el 
nivel de aplicación de todo tipo de recursos, contribuyendo al crecimiento de los 
beneficios y rentabilidad de la empresa. 
En base a ello, se menciona que la productividad se mide en función de la eficiencia 
y eficacia. En ese sentido, la eficiencia es definida como el vínculo que existe entre 
el resultado alcanzado y los recursos empleados, es decir eficiencia es producir 
bienes o servicios de buena calidad empleando un tiempo menor, en ese sentido 
se entiende que la eficiencia sería el resultado de la división del tiempo útil entre el 
tiempo total.  
Según Ludwikowska (2018) la eficiencia determina el nivel y la condición individual 
de las cualificaciones y consideraciones humanas en una medida del nivel de 







Respecto a la eficacia, se entiende como el cumplimiento de las actividades 
planteadas según las metas u objetivos establecidos con la finalidad de alcanzar 





de trabajo con el fin de alcanzar resultados esperados respecto a la cantidad y 
calidad por tanto si se desea calcular la eficacia, se tendría que dividir la producción 
real entre la producción programada (Baca et al., 2014). 
En el mundo del trabajo, los trabajadores deben tener una alta eficacia laboral. En 
ese sentido, Kuswati (2019) indica que la efectividad laboral, generalmente se 
interpreta como el éxito logrado por una organización en sus esfuerzos por lograr 
metas predeterminadas. Por ende, la eficacia es "el logro de las metas marcadas 




















III. METODOLOGÍA  
3.1. Tipo y diseño de investigación  
En base a la finalidad del estudio, fue aplicada debido a que se buscó dar 
soluciones a los problemas existentes en la empresa a través de la aplicación de 
tiempos y métodos. Tal como lo menciona , Ramiréz y Zwerg, (2012) una 





y darle solución. La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo, debido a 
que se tuvo que recoger y analizar datos estadísticos en relación de la productividad 
de la empresa, con la finalidad de determinar patrones de 
comportamientos(Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). 
Según el nivel de la investigación, fue descriptiva y explicativa, descriptiva porque 
se buscó determinar las características importantes respecto a los problemas que 
se encuentran en la empresa lo cual repercute a la baja productividad. Dicha 
información sirvió para ser analizada y ante ello presentar alternativas de solución, 
fue explicativa también por que se trató de explicar cuáles son las causas que dan 
origen a las deficiencias existentes y mediante la aplicación del estudio de tiempos 
y métodos se permitió demostrar los beneficios (Vera, Castaño y Torres, 2018).  
Según Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), una investigación pre experimental 
se refiere cuando se trabaja con un solo grupo de estudio presentando un mínimo 
grado de control respecto a las variables, en ese sentido el grupo de estudio en el 
presente trabajo seria el área de producción de la empresa  A y G Maquinarias CNC 
E.I.R.L. y al aplicarle un estímulo que fue el estudio de tiempos y métodos se pudo 
medir como influye en la productividad de la empresa. Ante ello primero se realizó 
una preprueba y una posprueba después de la aplicación del estímulo. 
En donde: 
G          O1         X         O2 
G: área de producción de la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. 
O1: Productividad de la empresa antes de la aplicación de estudio de tiempos y 
métodos. 
X: Estudio de tiempos y métodos. 
O2: Productividad de la empresa después de la aplicación de estudio de tiempos y 
métodos. 
3.2. Variables y operacionalización  





Definición conceptual: Técnica empleada de manera sistemática para mejorar el 
uso eficaz de los recursos mediante el establecimiento de indicadores de 
rendimiento en base a las actividades realizadas (Danielle et al., [sin fecha]). 
Definición operacional: Para la evaluación del estudio de tiempos y métodos, se 
realizará mediante la toma de tiempos mediante un cronometro, con el fin de 
determinar el tiempo normal y tiempo estándar de cada operación, asimismo, para 
determinar el índice de actividades será necesario identificar el total de actividades 
que conlleva el proceso y con ello identificar aquellas actividades que no añaden 
valor al proceso (Tejada, Gisbert y Pérez, 2017).  
En ese sentido, a continuación, se detalla las dimensiones e indicadores de la 
variable independiente.  
La primera dimensión denominada procedimiento de trabajo: definido como el 
conjunto de actividades los cuales se realizan con la finalidad de obtener algún 
resultado de un proceso (Henríquez-Fuentes et al., 2018). 
El indicador de los procedimientos de trabajos es el índice de actividades que 
añaden valor.  
Índice de actividades que añaden valor: Para el presente estudio, esta dimensión 
permite identificar aquellas actividades que influyen en la eficiencia de los procesos, 
discriminando a aquellas que no influyen directamente en el desarrollo de una orden 
de trabajo (Henríquez-Fuentes et al., 2018). 






IA: Índice de actividad                                     
TA: Todas las Actividades (operaciones)  
TANV: Todas las actividades que no agregan valor (Operaciones) 
Como segunda dimensión está definida por los tiempos cronometrados: el cual 





determinadas actividades de un proceso, con la finalidad de determinar y eliminar 
tiempos improductivos para posteriormente establecer tiempos estándares en las 
operaciones (Cardona, Castrillón y Tinoco, 2017).   
Los indicadores de la presente dimensión son los siguientes: 
Numero de muestras: proceso empleado en el cronometraje mediante el método 
estadístico, donde muestra un nivel de confianza del 95.45% y un margen de error 
del 5%. 
𝑛 = (




n: tamaño de muestra 
n’: número de observaciones preliminares 
∑: suma de valores 
X: valor de las observaciones 
Tiempo normal: denominado al tiempo del operario que está capacitado el cual 
conoce muy bien cada actividad realizada a un ritmo normal (Salazar et al., 2016). 
𝑇𝑛 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
Tiempo estándar: Es la medida del tiempo de determinadas actividades que se 
obtiene mediante la suma de los tiempos por piezas o actividades mediante el uso 
del cronometro (Danielle et al., [sin fecha]). 
Para el cálculo se realiza mediante la siguiente formula 
𝑇𝐸 = 𝑇𝑁 (1 + %𝑆𝑈𝑃𝐿𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂𝑆) 
En donde: 
TE: Tiempo Estándar (minutos)  
TN: Tiempo Normal (minutos) 





La tercera dimensión está referida al método SMED: Método de trabajo el cual 
permite reducir el tiempo por el cambio de producto o referencia (Bianchi, Fabricio; 
Bianchi 2017).  
Los indicadores considerados en la presente dimensión son los siguientes: 
Tiempo de ciclo: parámetro que se establece en cada proceso de producción, el 
proceso puede ser manual o de máquina (Danielle et al., [sin fecha]). 
Se calcula por la siguiente formula:  
𝑇𝐶 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
 
Balance de línea: la presente herramienta se emplea básicamente para disponer 
de un control de producción, ya que dicho método permite la optimización de 
aquellas variables que influyen en la productividad (Romero, Cirila y Cañari 2018). 
Se calcula por la siguiente formula:  
BL = 
𝑀𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑙í𝑛𝑒𝑎
𝑥100 
Desempeño de línea: es el tiempo promedio que toma un producto para ser 
elaborado o entregado luego de ser ordenado (Romero, Cirila y Cañari 2018). 
Se calcula por la siguiente formula:  
DL = 
𝑆𝑢𝑚.𝑇𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠
𝑁° 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠∗𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
𝑥100 
Disponibilidad de maquinaria: medida que evalúa el rendimiento de los elementos 
que permiten la obtención de un producto 





Escala de medición: Razón, para todos los indicadores de la variable 
independiente. 
 





Definición conceptual: la productividad es definida como la capacidad de mejorar 
bienes y servicios, lo cual es expresado en base a los ingresos y salidas para 
calcular la medida de la productividad (Sandkuhl y Seigerroth, 2019). 
Definición operacional: Para la evaluación de la productividad se procederá a 
revisar los registros de producción de la empresa a fin de determinar la eficiencia y 
eficacia, según la producción total y el tiempo empleado (Huilda et al., 2020). 
Para medir la variable Productividad, se utilizaron las siguientes dimensiones: 
Eficiencia: por medio de esta dimensión, se determinó la relación entre el tiempo 
utilizado para elaborar un trabajo asignado en el área de operaciones de la empresa 
en estudio y el tiempo total laborable incluyendo tiempos ocios, esperas, 
descansos, etc. Lo que se busca es ejecutar los trabajos asignados en el mismo o 
menos tiempo (Doimeadiós y Rodríguez, 2015). 






TRP: Tiempo Real de Producción (minutos)  
TTP: Tiempo Total de Producción (minutos) 
Eficacia: la eficacia de los trabajos asignados determinará el nivel o capacidad de 
cumplimiento de los trabajadores para poder lograr los objetivos propuestos. Es 
decir, se medirá la relación de aquellos trabajos asignados y culminados, y los 
trabajos programados en el mes (Goldkuhl y Karlsson, 2020). 











PP: Producción programada (trabajos/mes) 
Escala de medición: Razón, para todos los indicadores de la variable dependiente. 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población  
Según Andrade, Del Río y Alvear (2019), menciona que la población está definida 
como el conjunto de datos en los cuales se emplean procedimientos para el 
desarrollo de un estudio de un conglomerado de personas, pero una población 
también está definida como el conjunto de elementos que están vinculados a una 
investigación. 
En ese sentido, la población del presente trabajo de investigación estuvo constituido 
por los procesos de producción y los trabajadores de la empresa A Y G Maquinarias 
CNC E.I.R.L. 
Muestra  
Como lo indica (Ramiréz y Zwerg, 2012), la muestra está determinada por el 
subconjunto representativo del cual es extraído de una determinada población. 
En base a ello, para la muestra del estudio se consideró el área de producción del 
acople de eje de bomba M15 y los 10 trabajadores encargados de la transformación 
y fabricación de piezas y estructuras metal-mecánica de la empresa A Y G 
Maquinarias CNC E.I.R.L. 
Muestreo 
En la presente investigación se trabajó con el tipo de muestreo no probabilístico por 
medio de la técnica por conveniencia debido a que el autor considera a la muestra 
limitada y de fácil acceso, por tanto, fue posible acceder a toda la población 
(Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). 
Unidad de análisis  
Los trabajadores de la empresa A Y G Maquinarias CNC E.I.R.L. 
 





Según Stieglitz et al., (2018) las técnicas de recolección de datos, son medios para 
la obtención de información ya sea de manera cualitativa o cuantitativa. A 
continuación, se detalla las técnicas que se empleó en la presente investigación.  
Observación directa: es considerada una herramienta fundamental cuando se 
pretende realizar una investigación, con la finalidad de obtener información 
detallada y en el momento preciso, basado en información cualitativa o cuantitativa. 
Es por ello que en el presente trabajo se empleó dicha técnica, la cual permitió 
registrar aspectos como la identificación de actividades principales y el tiempo que 
conlleva realizar cada una de las operaciones.  
Análisis documental: se refiere a la búsqueda de información que sirve para realizar 
un análisis y en base a ello generar alternativas de solución ante posibles 
problemas encontradas en un sistema. Dicho análisis se obtiene de medios como 
libros, registros, estudios etc. y que pueden ser obtenidos de medios impresos o 
digitales. Bajo ese enfoque, el análisis documental sirvió para identificar conceptos, 
características con la finalidad de recabar información que sirva para el desarrollo 
de la investigación 
Para Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), los instrumentos de recolección de 
datos están enfocados a registrar la información de aquellas variables que se 
pretenden estudiar, en ese sentido, en la presente investigación se empleó 
instrumentos como los que se detallan a continuación:  
Guía de observación: Según los autores Ortega-Carbajal, Hernández-Mosqueda y 
Tobón-Tobón (2015) la guía de observación sirve para registrar información de 
aquellos elementos de estudio, por lo que para el presente trabajo se empleó fichas 
de registros de toma de tiempos, diagramas de actividades, procesos, registros de 
producción, todo ello con la finalidad de aportar mecanismos de mejora para la 
empresa.   
Guía de análisis documental: Para Vera, Castaño y Torres (2018) la guía de análisis 
se emplea para realizar una búsqueda eficaz de información referente al tema de 
investigación, estos pueden ser obtenidos de medios impresos o electrónicos. En 
ese sentido en el presente estudio se empleó la guía de análisis documental del 





Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 













Guía de análisis 
documental 
















Fuente: elaboración propia 
Validez: los instrumentos serán validados por juicio de expertos. 
Confiabilidad: para demostrar la confiabilidad de los instrumentos, estos fueron 
sometidos al software IBM SPSS Statistics 25, lo que permitió el análisis de la 
fiabilidad mediante el coeficiente de correlación de Pearson.  
Tabla 5. Nivel de Confiabilidad 
Escala Nivel 





Fuente: elaboración propia 
Método de Test-Retest 
Se utilizó el Test-Retest y la técnica de coeficiente de correlación de Pearson para 
verificar el nivel de confiabilidad de los instrumentos. Para ello, se tomó como 
muestra piloto a 10 días (n = 10) del mes de marzo del 2021 para constatar la 
confiabilidad de los instrumentos a utilizar para la recopilación de datos del Pretest 
y Postest. 












Correlación de Pearson 1 ,835** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 10 10 
Re-test 
EFICIENCIA 
Correlación de Pearson ,835** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 10 10 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Nota. Elaboración propia. Realizado en SPSS IBM 25 
En la tabla 5 se observa que el Test y Re-Test posee una correlación de Pearson 
de 0.835 y el nivel de significancia es menor a 0.05, para lo cual, se puede afirmar 
que el instrumento a utilizar tiene una confiabilidad del 84%. 











Sig. (bilateral)  ,001 






Sig. (bilateral) ,001  
N 10 10 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Nota. Elaboración propia. Realizado en SPSS IBM 25 
En la tabla 6 se observa que el Test y Re-Test posee una correlación de Pearson 
de 0.846 y el nivel de significancia es menor a 0.05, para lo cual, se puede afirmar 
que el instrumento a utilizar tiene una confiabilidad del 85%. 
3.5. Procedimientos  
3.5.1. Método de recolección de datos 
El presente trabajo se basó en el estudio tiempos y métodos con el fin de mejorar 
la productividad de la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. que pertenece al 





transformación y fabricación de piezas y estructuras metalmecánica dirigido al 
sector industrial y minero, ubicada en la ciudad de Arequipa. Cabe mencionar que 
la investigación se centró en el área de producción de la empresa, la cual cuenta 
con 10 trabajadores. Partiendo de eso, en primera instancia se procedió a realizar 
la búsqueda de información mediante técnicas como la observación directa y el 
análisis documental con el fin de obtener información para el análisis de métodos a 
emplear. Mediante la observación directa y el uso de los instrumentos como la guía 
de observación y cronometraje se procedió a determinar los métodos y tiempos de 
trabajo con los cuales se vienen laborando, asimismo se pudo determinar la 
productividad actual de la empresa, del mismo modo mediante el instrumento de 
guía de análisis documental, se logró obtener información del proceso actual que 
mantiene la empresa. Siguiendo la secuencia del estudio, se estima un presupuesto 
de S/ 1500.00 para el proceso de recolección de datos en los cuales se incluye 
materiales de oficina y papelerías en general, así como también gastos 
relacionados a los servicios de internet, durante un tiempo aproximado de 4 meses.  
3.5.2. Diagnostico situacional de la empresa 
3.5.2.1 Descripción general de la empresa 
A Y G MAQUINARIAS CNC E.I.R.L es una empresa joven, dinámica y altamente 
calificada, cuya dirección legal es en Av. Circunvalación Zn D Grp10 Mza. 9 lote 5-
A, Cerro Colorado, Arequipa. Identificada con RUC: 20604079722. Actualmente 
pertenece al sector de manufactura especializada en soldadura, corte, mecanizado, 
transformación y fabricación de piezas y estructuras metalmecánica dirigido al 
sector industrial y minero, asimismo, sus principales clientes son Backus, kola Real, 
Socosani, Ladrillera el Diamante y Metso. 






Fuente. Google maps, 2021 
 
Figura 4. Organigrama de la empresa 
 
Fuente. Empresa, 2021 
En la figura 4 se muestra el organigrama de la empresa en el cual se puede apreciar 
las áreas de Gerencia general, contabilidad, administración, área de producción el 
área de supervisión de SSOMA. Actualmente el jefe de producción tiene a su cargo 
a 10 operarios. 
 
3.5.2.2 Diagnóstico de los tiempo y métodos antes de la mejora 





Para la fabricación del eje se necesita 1 barra de acero inox de 3”x 40mm.El 
material en mención es llevado a la maquina (torno convencional). Luego 
proseguimos con el destronque (la eliminación de exceso) del material 
(aproximamos medidas). Luego se procede a realizar el cilindrando (reducimos el 
diámetro del material) y maquinado de la rosca M24 en un extremo del eje. 
Se prosigue con la verificación de medidas (uso de calibrador digital). Luego se 
prosigue con el maquinado del alojamiento para el impulsor a un Ø29.53mm, 
posteriormente proseguimos con la verificación de medidas (uso de calibrador 
digital). 
Después se prosigue con el maquinado del asiento (reducimos el diámetro del 
material) para la prensa estopa (empaquetadura en soga) a un diámetro de 38mm 
x 55.3mm, verificamos las medidas del asiento (uso del calibrador digital). Luego 
fabricamos 2 canales de 5mm para los seguros. Luego se realiza la calibración de 
las medidas de los canales (uso del calibrador). 
Seguidamente se realiza el maquinado del cuerpo principal del acople a eje de 
motor a un diámetro interior de 48mmx110mm y un diámetro exterior de 54mmx 
69mm, con un canal lineal de 2mm para la abrazadera. 
Luego verificamos las medidas (uso del calibrador), después la pieza es llevada a 
la fresadora que se encuentra a una distancia de 5 metros para la fabricación del 
canal chavetero 8x55mm (es un alojamiento), se Verifica las medidas del canal 
chavetero (uso del calibrador). Se prosigue con la fabricación de la chaveta, una 
vez fabricado el canal chavetero ya con la chaveta proseguimos con la fabricación 
del segundo la componente que es la abrazadera  
Para la fabricación de la abrazadera necesitamos una barra de 3”x100mm, la barra 
es llevada al torno para el desbronque y maquinado. Una vez ya maquinado la 
abrazadera es llevada a la fresadora que se encuentra a 5 metros para la 
fabricación de agujeros roscados M10 para pernos de ajuste. Una vez terminada 
toda la fabricación se prosigue al pulido de la pieza con el uso del lijar para darle 
un buen acabado y terminamos con la verificación en su totalidad de todas las 
medidas del eje de bomba (uso del calibrador y micrómetro digital). 





A y G MAQUINARIAS CNC E.I.R.L. DIAGRAMA SINÓPTICO 
DIAGRAMA: N° 01 MÉTODO: Actual 
ACTIVIDAD: 









































Fuente. Elaboración propia 
En la figura 5 se presenta el diagrama de operaciones del proceso de fabricación 
del acople de eje de bomba M15. En el mencionado DOP se puede identificar un 






















Verificación de medida 
 
Verificación de medida 
 
Verificación de medida 
 
Verificación de medida 
 
Verificación de medida 
 
Cilindrado y maquinado 
(rosca M24) 
Maquinado de alojamiento 
Ø29.53mm 
 
Maquinado de asiento 
Ø 38mm x 55.3mm 
Fabricación de 2 canales 
(5mm) 
 
Maquinado de cuerpo de 
acople 
 





















total de 11 operaciones, 6 inspecciones y 1 operación e inspección, lo que da como 
producto final el acople de eje para una bomba M15 
Figura 6. acople de eje de bomba M15 
  
Fuente. Empresa, 2021 
A continuación, se realizó el análisis del diagrama de recorrido respecto a las 















Figura 7. Diagrama de recorrido. 
 
Fuente. Elaboración propia 
Como se aprecia en la figura 7 el operario al contar con el material para la 
fabricación del acople de eje se dirige a la máquina de torno para realizar las 
operaciones de desbronque de material, maquinado de alojamiento y de asiento, 
luego se dirige a la maquina fresadora para continuar con las demás operaciones, 
la maquina se encuentra a una distancia de 5 metros. Después regresa 
nuevamente a la maquina torno para realizar el desbronque y maquinado, luego 
regresa nuevamente a la maquina fresadora para realizar la fabricación de los 
agujeros roscados M10, una vez terminada toda la fabricación se dirige a la mesa 
de trabajo para realizar el pulido de la pieza para darle un buen acabado. 
A continuación, se presenta el diagrama de análisis de procesos del proceso de 









Tabla 8. Diagrama de Análisis de Procesos (DAP) 
A y G MAQUINARIAS CNC 
E.I.R.L. 
Diagrama de Análisis de Procesos 
Diagrama N°:01 Hoja N°:01 Actividad Símbolo Resultado 
Objeto: 
 
Eje de bomba M15 
Transporte   4 
Operación   11 
Espera   1 
Inspección   9 
Almacenamiento   1 
Proceso: Acople de eje de 
bomba M15 
Distancia (mts) 25 
Tiempo (min) 525.26 
% de actividades productivas 42.31% 
Área:  % actividades improductivas 57.69% 
N
° 




     Observación  
1 
Solicitud de materia prima de 
almacén  
 4.95     *  
2 Espera de despacho  20.2   *    
3 Traslado del material al taller 10 3.44 *      
4 Desbronque de material   47.2  *     
5 Verificación de medidas   4.71    *  
uso de calibrador 
digital 
6 
Cilindrado y maquinado de 
rosca M24 en un extremo del 
eje  
 45.3  *    
 
7 Verificación de medidas   4.55    *  
uso de calibrador 
digital 
8 
Maquinado de alojamiento para 
impulsor a un diámetro de 
29.53mm 
 59.2  *    
 
9 Verificación de medidas   4.32    *  
uso de calibrador 
digital 
10 
Maquinado de asiento para 
prensa estopa a un diámetro de 
38mm x55.3mm 
 39.8  *    
 
11 Verificación de medidas   4.41    *  
uso de calibrador 
digital 
12 
Fabricación de 2 canales para 
seguros 
 32  *     
13 Verificación de medidas   4.6    *  
uso de calibrador 
digital 
14 
Maquinado de cuerpo de acople 
a eje de motor  
 38.5  *     
15 Verificación de medidas   4.57    *  
uso de calibrador 
digital 
16 
la pieza es llevada a la 
fresadora 
5 1 *      
17 
Fabricación de canal chavetero 
de 8mmx55mm en alojamiento 
del impulsor de eje de acople 






18 Verificación de medidas   4.98    *  
uso de calibrador 
digital 
19 
Fabricación de chaveta de 
8mmx55mm  
 45.2  *     
20 
La barra para la abrazadera es 
traslada al torno 
5 2.74 *      
21 
Fabricación de 1 abrazadera 
con agujeros roscados M10 
para pernos de ajuste  
 57.9  *    
 
22 
La abrazadera es traslada a la 
fresadora 
5 2.3 *      
23 
Fabricación de agujeros M10 
para pernos de ajuste. 
 12.5  *     
24 Verificación de medidas   3.89    *  
uso de calibrador 
digital 
25 
Pulido de la pieza con el uso del 
lijar para darle un buen acabado  
 35  *     
26 verificación en su totalidad  3    *   
TOTAL 25 525.26 4 11 1 9 1  
Fuente. Elaboración propia 
En la tabla 8 se plasmó el diagrama de análisis de proceso en el cual se tuvo un 
total de 4 transportes, 11 operaciones, 1 espera, 9 inspecciones y 1 
almacenamiento, lo que hacen un total de 26 actividades. En base a los resultados 
obtenidos se procede a determinar las actividades que generan valor según la 
siguiente formula: 
𝐴𝐺𝑉 =






∗ 100 = 42.31% 
El resultado luego de aplicar la formula nos indica que las actividades que generan 
valor dentro del proceso son de 42.31% mientras que las actividades que no 
generan valor son de 57.69%. 
Toma de tiempos 
Con la finalidad de determinar los tiempos estandarizados se procedió a realizar la 
toma de tiempos, las observaciones realizadas fueron durante 13 días del mes de 





Tabla 9. Registro de toma de toma de tiempos enero 2021 – pre test 
A y G MAQUINARIAS CNC EIRL FICHA DE TIEMPOS 
ÁREA: Producción 
PROCESO: Fabricación de acople de eje 
PRODUCTO: acople de eje de bomba M15 
ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO (min)                                         
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
Solicitud de materia prima de almacén  4.24 3.9 4.97 3.77 4.51 4.12 3.98 3.9 4.63 3.17 4.25 3.03 4.88 4.71 3.58 4.1 3.94 3.43 4.13 4.16 4.16 4.12 4.13 4.15 4.3 4.47 
Espera de despacho 20.3 20 20.2 19.7 19.3 20.2 21.6 20.4 19.6 20.2 21.8 19.7 20.3 21.6 19.2 19.4 21.1 20.7 20.7 20.6 19.1 19.2 22 21.2 21.9 21.2 
Traslado del material al taller 3.57 3.44 3.73 3.17 3.14 3.25 3.01 3.71 3.22 3.71 3.27 3.15 3.96 3.02 3.43 3.6 3.2 3.06 3.94 3.52 3.19 3.6 3.59 3.66 3.15 3.95 
Desbronque de material  47.3 47.8 45.9 46 48.1 48 48 46 48.3 48 46.2 47 47.1 46 46 46 48.6 48 47 47 46 48 46.2 46 46 47 
Verificación de medidas  4.63 3.17 4.25 3.03 4.88 4.71 3.58 4.1 3.94 3.43 4.13 4.24 3.9 4.97 3.77 4.51 4.12 3.98 3.9 4.63 3.17 4.25 4.13 4.15 4.3 4.47 
Cilindrado y maquinado de rosca M24 en 
un extremo del eje  46.1 46.5 45.9 44.9 43.5 45.3 46.2 46 45.9 46 45 44 44.8 43 46 44 45 46 46 46.1 43 45 43 46 44.9 45 
Verificación de medidas  4.56 4.55 4.23 4.58 4.95 4.55 4.79 4.84 4.07 4.42 4.85 4.57 4.17 4.55 4.94 4.33 4.16 4.81 4.32 4.88 4.33 4.64 4.12 4.63 4.45 4.96 
Maquinado de alojamiento para impulsor 
a un diámetro de 29.53mm 59.2 57.8 57 58.9 58 58 57 57 59.3 59 57 60 58 59 59 57.8 58.8 60 58 59 57 60 57 57 58 60 
Verificación de medidas  4.35 4.61 4.77 4.43 4.84 4.8 4.56 4.04 4.78 4.4 4.12 4.2 4.94 4.16 4.43 4.36 4.87 4.76 4.7 4.09 4.56 4.05 4.56 4.46 4.96 4.27 
Maquinado de asiento  40.6 40.5 41.6 40.9 40.7 41.1 39.4 40.6 41.1 39.5 39.3 39.4 40.6 39.9 41.8 41.8 41.2 39.8 39.2 39.5 41.8 40.2 40.3 41.2 42 39.6 
Verificación de medidas 4.41 4.2 4.18 4.85 4.48 4.81 4.66 4.63 4.77 4.74 4.11 4.68 4.81 4.09 4.93 4.56 4.39 4.83 4.33 4.45 4.74 4.82 4.61 4.61 4.63 4.39 
Fabricación de 2 canales para seguros 31.1 30.1 31.3 31.8 30.6 30.1 31.5 31.8 30.9 30 31.1 30.5 30.2 30.8 31.6 31.5 31.7 31.4 31.7 31.1 31.5 31.6 31 31 30.1 30.1 
Verificación de medidas  4.48 4.97 4.33 4.95 4.42 4.75 4.6 4.06 4.67 4.05 4.56 4.74 4.01 4.99 4.02 4.86 4.4 4.66 4.2 4.42 4.58 4.41 4.07 4.09 4.31 4.33 
Maquinado de cuerpo de acople a eje de 
motor 38 38 36 37.3 37.2 37.2 35.6 35.5 36 35.4 36.4 36.8 35.7 38.5 35.8 35.2 36.4 36.4 38.6 35.9 38.9 35.7 36.3 39 37.7 35.4 
Verificación de medidas  4.57 4.22 4.98 4.43 4.23 4.15 4.96 4.66 4.37 4.19 4.84 4.71 4.83 4.96 4.11 4.98 4.37 4.14 4.25 4.38 4.54 4.55 4.11 4.27 4.48 4.93 
la pieza es llevada a la fresadora 2.95 2.23 2.97 2.97 2.49 2.39 2.64 2.66 2.04 2.09 2.31 2.21 2.72 2.64 2.11 2.61 2.22 2.46 2.79 2.82 2.02 2.04 2.36 2.13 2.86 2.22 
Fabricación de canal chavetero de 
8mmx55mm en alojamiento del impulsor 
de eje de acople 
36.4 36.4 38.6 35.9 38.9 35.7 36.3 39 37.7 35.4 36 35.4 36.4 36.8 35.7 38.5 35.8 35.2 35.8 35.2 36.4 36.4 38.6 35.9 38.9 33.5 
Verificación de medidas  4.63 4.92 4.73 4.49 4.09 4.63 4.62 4.7 4.19 4.67 4.43 4.2 4.28 4.49 4.25 4.41 4.19 4.96 4.37 4.77 4.24 4.42 4.97 4.74 4.13 4.78 
Fabricación de chaveta de 8mmx55mm  44.4 43.9 44.9 42.7 42.5 43.6 42.3 42.5 44.3 43.9 44 42.9 42.7 44.5 45 43 42.4 44.4 44.6 42.5 44.6 43 45 44.6 42.4 42.6 
La barra para la abrazadera es traslada 
al torno 2.74 2.72 2.52 2.59 2.04 2.27 2.07 2.14 2.12 2.52 2.77 2.46 2.07 2.17 2.11 2.32 2.35 2.25 2.25 2.74 2.75 2.2 2.09 2.37 2.65 2.94 
Desbronque y maquinado de material 57.2 56 58.6 56 57.8 57.2 56.8 57.9 58.1 56.4 57.7 57.9 58.1 56.2 57.9 56.6 56.8 56.1 58.4 57.3 58.7 57 57 57.8 57.7 57.6 
La abrazadera es traslada a la fresadora 2.37 2.98 2.69 2.09 2.61 2.14 2.28 2.43 2.73 2.74 2.89 2.5 2.21 2.02 2.15 2.57 2.16 2.33 2.03 2.94 2.46 2.59 2.74 2.44 2.84 2.72 
Fabricación de agujeros M10 para pernos 
de ajuste. 12.7 12.2 12.1 11.8 11.6 12.5 12.8 11.9 11.9 12.9 11.1 11.4 12.4 12.7 12.5 12.6 12.9 12.1 11.7 11.8 11.8 12.6 11.3 11.4 12 12.1 
Verificación de medidas 4.95 4.91 4.21 4.98 4.87 4.58 4.8 4.83 4.51 4.05 4.27 4.15 4.24 4.03 4.16 4.17 4.52 4.14 4.83 4.4 4.32 4.06 4.89 4.79 4.4 4.63 
Pulido de la pieza con el uso del lijar para 
darle un buen acabado  31.2 31.2 31.2 32.3 32.7 32.5 30.3 32.2 32.9 31 32.7 31.2 32.5 30.9 32.4 32.6 31.4 30.8 30.4 31.6 30.9 31.9 30.8 30.7 30.2 31.1 
verificación en su totalidad 4.95 4.24 4.28 4.63 4.86 4.75 4.75 4.14 4.08 4.84 4.94 4.44 4.24 4.88 4.47 4.6 4.02 4.64 4.72 4.94 4.13 4.07 4.19 4.25 4.73 4.66 
TOTAL 523 517 523 517 522 523 520 524 529 521 525 522 527 530 530 531 532 533 536 535 534 536 536 541 543 539 





Con la finalidad de determinar el promedio del tiempo observado, se procedió a 
determinar el número de muestras, según el método estadístico el cual presenta un 
nivel de confianza del 95.45% y un margen de error de ± 5% la fórmula es la 
siguiente:  
𝑛 = (
40√𝑛′ ∑ ²𝑥 − ∑ ²(𝑥)
∑ 𝑥
)² 
Tabla 10. Cálculo de numero de muestra 
A y G 
MAQUINARIAS 
CNC EIRL 
CÁLCULO DE NÚMERO DE MUESTRA 
ÁREA: Producción 
PROCESO: Fabricación de acople de eje 
PRODUCTO acople de eje de bomba M15 
ITEM ACTIVIDADES ∑X ∑X2 
Número de 
muestras 
1 Solicitud de materia prima de almacén  106.7 443.5 20 
2 Espera de despacho 531.1 10868.7 3 
3 Traslado del material al taller 89.2 308.5 12 
4 Desbronque de material  1221.5 57405.9 1 
5 Verificación de medidas  106.3 441.5 24 
6 
Cilindrado y maquinado de rosca M24 en un 
extremo del eje  
1173.1 52956.4 
1 
7 Verificación de medidas  118.3 539.7 6 
8 
Maquinado de alojamiento para impulsor a un 
diámetro de 29.53mm 
1516.8 88516.5 
1 
9 Verificación de medidas  117.1 529.2 6 
10 Maquinado de asiento  1053.5 42704.6 1 
11 Verificación de medidas 118.7 543.5 4 
12 Fabricación de 2 canales para seguros 806.1 25000.7 1 
13 Verificación de medidas  115.9 519.3 7 
14 




15 Verificación de medidas  117.2 530.7 7 
16 la pieza es llevada a la fresadora 64.0 159.8 26 
17 
Fabricación de canal chavetero de 
8mmx55mm en alojamiento del impulsor de 
eje de acople 
950.9 34826.5 
2 
18 Verificación de medidas  117.3 531.0 5 
19 Fabricación de chaveta de 8mmx55mm  1133.2 49413.4 1 
20 









22 La abrazadera es traslada a la fresadora 64.7 162.9 21 
23 




24 Verificación de medidas 116.7 526.4 8 
25 
Pulido de la pieza con el uso del lijar para 
darle un buen acabado  
819.5 25850.5 
1 
26 verificación en su totalidad 117.4 532.9 7 
Fuente. Elaboración propia 
Luego de aplicar la formula a cada una de las actividades se logró determinar el 
número de muestras, con los mencionados datos obtenidos se procedió a 
determinar el tiempo promedio. Cabe mencionar que los tiempos establecidos en 
la tabla 9 son tomados de la tabla 8 de las observaciones realizadas durante los 13 





Tabla 11. Promedio de tiempos observados 
A y G MAQUINARIAS CNC EIRL FICHA DE TIEMPOS 
ÁREA: Producción 
PROCESO: Fabricación de acople de eje 
PRODUCTO: acople de eje de bomba M15 
ACTIVIDADES 
TIEMPO OBSERVADO (min) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
Solicitud de materia prima de almacén  4.2 3.9 5.0 3.8 4.5 4.1 4.0 3.9 4.6 3.2 4.3 3.0 4.9 4.7 3.6 4.1 3.9 3.4 4.1 4.2             4.1 
Espera de despacho 20.3 20.0 20.2                                               20.2 
Traslado del material al taller 3.6 3.4 3.7 3.2 3.1 3.3 3.0 3.7 3.2 3.7 3.3 3.2                             3.5 
Desbronque de material  47.3                                                   47.3 
Verificación de medidas  4.6 3.2 4.3 3.0 4.9 4.7 3.6 4.1 3.9 3.4 4.1 4.2 3.9 5.0 3.8 4.5 4.1 4.0 3.9 4.6 3.2 4.3 4.1 4.2     4.1 
Cilindrado y maquinado de rosca M24 en 
un extremo del eje  46.1                                                   46.1 
Verificación de medidas  4.6 4.6 4.2 4.6 5.0 4.6                                         4.9 
Maquinado de alojamiento para impulsor a 
un diámetro de 29.53mm 59.2                                                   59.2 
Verificación de medidas  4.4 4.6 4.8 4.4 4.8 4.8                                         4.4 
Maquinado de asiento para prensa estopa 
a un diámetro de 38mm x55.3mm 40.6                                                   40.6 
Verificación de medidas  4.4 4.2 4.2 4.9                                             4.0 
Fabricación de 2 canales para seguros 31.1                                                   31.1 
Verificación de medidas  4.5 5.0 4.3 5.0 4.4 4.8 4.6                                       4.4 
Maquinado de cuerpo de acople a eje de 
motor  38.0 38.0                                                 38.0 
Verificación de medidas  4.6 4.2 5.0 4.4 4.2 4.2 5.0                                       4.4 
la pieza es llevada a la fresadora 3.0 2.2 3.0 3.0 2.5 2.4 2.6 2.7 2.0 2.1 2.3 2.2 2.7 2.6 2.1 2.6 2.2 2.5 2.8 2.8 2.0 2.0 2.4 2.1 2.9 2.2 2.5 
Fabricación de canal chavetero de 
8mmx55mm en alojamiento del impulsor 
de eje de acople 
36.4 36.4                                                 
31.7 
Verificación de medidas  4.6 4.9 4.7 4.5 4.1                                           4.2 
Fabricación de chaveta de 8mmx55mm  44.4                                                   44.0 
La barra para la abrazadera es traslada al 
torno 2.7 2.7 2.5 2.6 2.0 2.3 2.1 2.1 2.1 2.5 2.8 2.5 2.1 2.2 2.1 2.3 2.4 2.3 2.3 2.7             2.4 
Desbronque y maquinado de material 57.2                                                   57.2 
La abrazadera es traslada a la fresadora 2.4 3.0 2.7 2.1 2.6 2.1 2.3 2.4 2.7 2.7 2.9 2.5 2.2 2.0 2.2 2.6 2.2 2.3 2.0 2.9 2.5           2.4 
Fabricación de agujeros M10 para pernos 
de ajuste. 12.7 12.2 12.1                                               13.1 
Verificación de medidas  5.0 4.9 4.2 5.0 4.9 4.6 4.8 4.8                                     4.7 
Pulido de la pieza con el uso del lijar para 
darle un buen acabado  31.2                                                   31.2 






A continuación se muestra el tiempo estandar que para su calculo se consiero el 
tiempo promedio de la tabla 10. Asimismo, se empleo el metodo Westinghouse, 
para evaluar la actuacion del operario considerando factores como la habilidad, 
esfuerzo, condicion y consistencia. También se consideró el 11% de tolerancia 
(hombres) por necesidades personales, por fatiga, trabajo de pie y nivel de ruido. 
Tabla 12. Suplementos – tolerancia  
SUPLEMENTOS 
Suplementos Constantes 
Por necesidades Personales 5 
Por fatiga  4 
Suplementos Variables 
Por trabajo de pie  2 
Por postura anormal 0 
Uso de fuerza 0 
Mala iluminación  0 
Condiciones atmosféricas  0 
Concentración intensa 0 
Nivel de ruido (Continuo) 0 
Tensión mental 0 
Monotonía 0 
Tedio 0 






Tabla 13. Tiempo estándar  
A y G MAQUINARIAS CNC EIRL 
ÁREA: Producción 
PROCESO: Fabricación de acople de eje 














ESTANDAR H E CD CS 
Solicitud de materia 
prima de almacén  
4.1 0.03 0.02 0 0 1.05 4.4 0.11 4.83 
Espera de despacho 20.2 0 0.02 0.02 0.01 1.05 21.2 0.11 23.51 
Traslado del material al 
taller 
3.5 0 0.02 0.02 0.01 1.05 3.6 0.11 4.05 
Desbronque de 
material  
47.3 0.03 0.02 0 0 1.05 49.7 0.11 55.13 
Verificación de 
medidas  
4.1 0 0.02 0.02 0.01 1.05 4.3 0.11 4.73 
Cilindrado y maquinado 
de rosca M24 en un 
extremo del eje  
46.1 0 0.02 0.02 0.01 1.05 48.4 0.11 53.73 
Verificación de 
medidas  
4.9 0.03 0.02 0.02 0.01 1.35 6.6 0.11 7.29 
Maquinado de 
alojamiento para 
impulsor a un diámetro 
de 29.53mm 
59.2 0 0.02 0.02 0.01 1.04 61.6 0.11 68.34 
Verificación de 
medidas  
4.4 0.03 0.02 0 0.01 1.06 4.7 0.11 5.19 
Maquinado de asiento 
para prensa estopa a 
un diámetro de 38mm 
x55.3mm 
40.6 0 0.02 0 0.01 1.03 41.8 0.11 46.42 
Verificación de 
medidas  
4.0 0.03 0.02 0.02 0.01 1.08 4.4 0.11 4.83 
Fabricación de 2 
canales para seguros 
31.1 0.03 0.02 0.02 0.01 1.08 33.6 0.11 37.28 
Verificación de 
medidas  
4.4 0.03 0.02 0.02 0 1.07 4.7 0.11 5.24 
Maquinado de cuerpo 
de acople a eje de 
motor  
38.0 0.03 0.02 0.02 0.01 1.08 41.0 0.11 45.55 
Verificación de 
medidas  
4.4 0.03 0.02 0 0.01 1.06 4.7 0.11 5.23 
la pieza es llevada a la 
fresadora 
2.5 0 0.02 0 0.01 1.05 2.6 0.11 2.89 




impulsor de eje de 
acople 
31.7 0.03 0.02 0.02 0 1.07 34.0 0.11 37.69 
Verificación de 
medidas  
4.2 0.03 0.02 0.02 0.01 1.08 4.6 0.11 5.07 
Fabricación de chaveta 
de 8mmx55mm  





La barra para la 
abrazadera es traslada 
al torno 2.4 
0.03 0.02 0.02 0.01 1.08 2.6 0.11 2.84 
Desbronque y 
maquinado de material 57.2 
0 0.02 0 0.01 1.03 58.9 0.11 65.40 
La abrazadera es 
traslada a la fresadora 2.4 
0.03 0.02 0.02 0.01 1.08 2.6 0.11 2.89 
Fabricación de 
agujeros M10 para 
pernos de ajuste. 13.1 
0.03 0.02 0.02 0 1.07 14.0 0.11 15.57 
Verificación de 
medidas  4.7 
0.03 0.02 0 0.01 1.06 5.0 0.11 5.54 
Pulido de la pieza con 
el uso del lijar para 
darle un buen acabado  31.2 
0 0.02 0.02 0.01 1.05 32.8 0.11 36.36 
verificación en su 
totalidad 4.3 




0.8 0.5 0.4 0.2 27.8 541.6 2.9 
601.14 
Fuente. Elaboración propia 
El tiempo estándar determinado para la fabricación de un acople de eje de bomba 
M15 es de 601.14 min. 
Tiempo De Ciclo 
Para determinar el tiempo de ciclo, se consideró las siguientes tareas, el cual es 
el proceso de fabricación del acople de eje de bomba M15. 
Tabla 14. Establecimiento de tareas 
TAREAS TIEMPO. MIN 
A Desbronque de material 55.13 
B Verificación de medidas  4.73 
C 
Cilindrado y maquinado de rosca M24 en un 
extremo del eje  
53.73 
D Verificación de medidas  7.29 
E 
Maquinado de alojamiento para impulsor a un 
diámetro de 29.53mm 
68.34 
F Verificación de medidas  5.19 
G 
Maquinado de asiento para prensa estopa a un 
diámetro de 38mm x55.3mm 
46.42 
H Verificación de medidas  4.83 
I Fabricación de 2 canales para seguros 37.28 
J Verificación de medidas  5.24 
K Maquinado de cuerpo de acople a eje de motor  45.55 
L Verificación de medidas  5.23 
M la pieza es llevada a la fresadora 2.89 
N 
Fabricación de canal chavetero de 8mmx55mm 






Ñ Verificación de medidas  5.07 
O Fabricación de chaveta de 8mmx55mm  50.31 
P La barra para la abrazadera es traslada al torno 2.84 
Q Desbronque y maquinado de material 65.40 
R La abrazadera es traslada a la fresadora 2.89 
S 
Fabricación de agujeros M10 para pernos de 
ajuste. 
15.57 
T Verificación de medidas  5.54 
U 
Pulido de la pieza con el uso del lijar para darle 
un buen acabado  
36.36 
V verificación en su totalidad 5.21 
TIEMPO TOTAL 568.74 
Fuente. Elaboración propia 
𝐶 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑. 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎 
  
 




El tiempo de ciclo para la fabricación de un acople de eje es de 81.24 min/pieza. 
Balance de Línea 
En la tabla 15, se determinó las tareas que preceden a cada una, dicha información 
sirvió para establecer el diagrama de precedencia como se muestra en la figura 9. 
Tabla 15. Tareas que preceden  
TAREA QUE 
PRECEDE 
TAREA TIEMPO. MIN 
--- A 55.13 
A B 4.73 
B C 53.73 
C D 7.29 
D E 68.34 
E F 5.19 
F G 46.42 
G H 4.83 
--- I 37.28 
I J 5.24 
H-J K 45.55 
K L 5.23 
L M 2.89 
M N 37.69 





Ñ O 50.31 
--- P 2.84 
P Q 65.40 
Q R 2.89 
O-R S 15.57 
S T 5.54 
T U 36.36 
U V 5.21 





F i g u r a  8 . Diagrama de procedencia 
Fuente. Elaboración propia 
 












Luego de definir el diagrama de precedencia, a continuación, se determinó el 
número mínimo de estaciones, empleando la siguiente formula: 








El número mínimo de estaciones deben ser 7.  
Lugo de ello, se procedió a seleccionar las reglas de asignación, donde la primera 
fue dar prioridad en la fabricación del acople de eje a las tareas que contengan 
mayor número. 

























































La segunda regla de asignación es dar prioridad a las tareas que tengan tiempos 
más extensos 









































47.35 5.24 38.68 H 





53.67 5.23 30.42 M 






2.84 40.67 Q 






2.89 28 R 
15.57 12.43 S 






5.21 39.63 V 
Fuente. Elaboración propia 
BL = 
𝑀𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑙í𝑛𝑒𝑎
 
























𝑫𝑳 = 𝟕𝟎% 
La disponibilidad de la maquinaria (TORNO) fue la siguiente: 
Horas totales = 8.97 
Horas paradas = 3.00 
𝐷𝑀 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
𝑥100 
𝑫𝑴 = 67% 
La disponibilidad de la maquinaria (FRESADORA) fue la siguiente: 
Horas totales = 8.97 
Horas paradas = 5.00 
𝐷𝑀 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
𝑥100           𝑫𝑴 = 44% 
3.5.2.3 Diagnostico de la eficiencia, eficacia y productividad antes de la 
mejora 
En la tabla 18 se calculó la capacidad instalada o capacidad teórica, cuyo resultado 
fue de 8, el cálculo se realizó según la siguiente formula: 
𝐶𝐼 =  
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 
Tabla 18. Capacidad instalada  
Capacidad Instalada 
N° Trabajadores Tiempo Labor/trab. Tiempo Estándar Capacidad Teórica 
10 480 568.64 8 
Fuente. Elaboración propia 
Asimismo, en la tabla 19 se calculó la cantidad programada, en el cual se consideró 





𝑈𝑃 = 𝐶𝐴𝑃𝐴𝐶𝐼𝐷𝐴𝐷 ∗ 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑂𝑅 𝐷𝐸 𝑉𝐴𝐿𝑂𝑅𝐴𝐶𝐼𝑂𝑁 
Tabla 19. Cantidad programada 
Cantidad Programada 
Capacidad Teórica Factor De Valoración  Unidades Programadas 
8 90% 8 
Fuente. Elaboración propia 
Los cálculos realizados permitirán determinar la eficiencia y eficacia respecto a la 
producción en la empresa A y G MAQUINARIAS CNC E.I.R.L. 












EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD 
1/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
2/10/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
3/10/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
5/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
6/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
7/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
8/10/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
9/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
10/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
12/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
13/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
14/10/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
15/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
16/10/2020 480 223 8 4 46% 50% 23% 
17/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
19/10/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
20/10/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
21/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
22/10/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
23/10/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
24/10/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
26/10/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
27/10/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
28/10/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
TOTAL 11520 7244 192 130 1509% 1625% 1033% 
PROMEDIO 63% 68% 43% 


















EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD 
2/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
3/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
4/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
5/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
6/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
7/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
9/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
10/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
11/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
12/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
13/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
14/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
16/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
17/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
18/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
19/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
20/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
21/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
23/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
24/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
25/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
26/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
27/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
28/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
TOTAL 11520 7189 192 129 1231% 1325% 821% 
PROMEDIO 51% 55% 34% 

































1/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
2/12/2020 480 223 8 4 46% 50% 23% 
3/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
4/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
5/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
7/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
9/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
10/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
11/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
12/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
14/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
15/12/2020 480 223 8 4 46% 50% 23% 
16/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
17/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
18/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
19/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
21/12/2020 480 223 8 4 46% 50% 23% 
22/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
23/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
24/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
26/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
28/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
29/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52% 
30/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36% 
TOTAL 11520 6909.9 192 124 1440% 1550% 943% 
PROMEDIO 60% 65% 39% 
Fuente. Elaboración propia 
Tabla 23. Resumen de productividad - 2020 
MES EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD 
OCTUBRE 63% 68% 43% 
NOVIEMBRE 51% 55% 34% 
DICIEMBRE 60% 65% 39% 
PROMEDIO  61% 63% 41% 
Fuente. Elaboración propia (tabla 20, 21 y 22)  
En la tabla 20, 21 y 22 se muestra la productividad durante los meses de octubre, 





indica que en el mes de octubre la productividad fue de 43%, en noviembre 34% y 
diciembre fue de 39%. 
 Figura 9. Eficiencia – Octubre, noviembre y diciembre 2020 
 
En la figura 9 se aprecia que la eficiencia ha ido descendiendo durante los meses 
de octubre, noviembre y diciembre respectivamente. 
Figura 10. Eficacia – octubre, noviembre y diciembre 2020 
 
En la figura 10 se aprecia que la eficiencia ha ido descendiendo durante los meses 
de octubre, noviembre y diciembre respectivamente. 



































Al presentar una variación y descenso de la eficiencia y eficacia, el resultado de la 
productividad se ve afectado, tal como se evidencia en la figura 11. 
3.5.3. Desarrollo de la propuesta de mejora 
Después de identificar y analizar la información sobre los métodos y tiempos de 
trabajo los cuales infiernen en la productividad de la empresa se procede analizar 
las herramientas las cuales permitirán mejorar los problemas de la baja 
productividad en la empresa. 
Cabe mencionar que la finalidad del presente trabajo es mejorar la productividad 
erradicando todos aquellos tiempos muertos que no generan valor útil en la 
producción.  
Implementación de la mejora 
Para la implementación se tendrá en consideración aspectos como los siguientes: 
Figura 12. Proceso de implementación  
 
Aplicación de las etapas de estudio del trabajo: 
Paso 1: Registrar  
En esta primera etapa se procede a recopilar la información de las actividades que 
se pretende estudiar, para ello es necesario ser lo más minucioso posible para que 
de esa manera se pueda disponer de la exactitud de los datos lo cual servirá para 
mejorar los métodos de trabajo (figura 6,7 y tabla 8). 
Mejorar el proceso 
de fabricacion de 
acople de eje de 
bomba M15
Mejorar la 










Para ello lo primero que se debe hacer es registrar la información de manera 
manual, por medio de instrumentos que nos permitan plasmar los datos recopilados 
luego ya se procesa por medio una base datos.  
En ese sentido, los diagramas más empleados en este tipo de estudios son los 
gráficos que indican sucesión o con escala de tiempo y los diagramas que indican 
movimiento, de recorrido, entre otros. Pero para el caso de estudio se empleó la 
elaboración de diagrama de operaciones de proceso, tal como se presentan a 
continuación. 
Paso 2. Examinar  
Se examina la información que fue recopilada según los gráficos anteriormente 
mostrados. En ese sentido la técnica que se empleo fue la técnica del interrogatorio. 
Tabla 24. Preguntas preliminares  






¿Qué se hace 
en realidad? 
¿Por qué
 hay que 
hacerlo? 
 Se aplicará el estudio del trabajo en 
el área de operaciones. 
  Se realizará con la finalidad de 
reducir las acciones y tiempos que 
son innecesarias en el trabajo y de 







¿Por qué se 
hace ahí? 
 Se desarrollará en el área de 
operaciones. 
 Se desarrollará el estudio en ese 





¿Por qué se 
hace en ese 
momento? 
  El estudio se aplicará cuando estén 
fabricando los acoples. 













¿Por qué lo 
hace esa 
persona? 
 La aplicación del estudio lo 
desarrollara el autor de esta 
investigación y las fabricaciones 
serán desarrolladas por los técnicos 
del área de operaciones. 
 Lo realizaran estas personas 
debido a que están 







 ¿Cómo se 
hace? 




  Se realizará la toma de 
tiempos y del proceso de 
mediante loa observación 
directa. 
  Debido a que nos permite tomar 
los tiempos exactos y de manera 
real área de operaciones. 
Fuente: Adaptado de G. Kanawaty. Introducción al Estudio del Trabajo. 4ed. 
















Tabla 25. Preguntas de fondo. 





 ¿Qué se hace? 
 ¿Por qué se 
Hace? 
 ¿Qué debería 
hacerse? 
 Se aplicará el estudio del trabajo en la 
fabricación de acople de eje de bomba M15 
 Porque la demanda de fabricación de acople 
es mayor. 





 ¿Dónde se 
hace? 





 Se desarrollará en el área de operaciones. 
 Se desarrollará el estudio en ese lugar debido 
que allí se fabrican los acoples. 
 En el lugar que donde se desarrolle la 





 ¿Cuándo se 
hace? 








 El estudio se aplicará cuando estén 
fabricando los acoples. 
  Porque nos permitirá tomar los tiempos 
exactos y de esta manera mejorar la 
productividad. 
 Se deberá desarrollar antes y después de 
implantar el nuevo método. 








 ¿Quién lo 
hace? 
 ¿Por qué lo 
hace esa 
persona? 




 ¿Quién debería 
hacerlo? 
 La aplicación del estudio lo desarrollara el 
autor de esta investigación y las 
fabricaciones serán desarrolladas por los 
técnicos del área de taller. 
 Lo realizaran estas personas debido a que 
están capacitadas para desarrollar estas 
actividades. 
 Se podría instruir a una persona para el 
apoyo en la aplicación del estudio de 
métodos. 













 ¿Cómo se 
hace? 








 ¿Cómo debería 
hacerse? 
  Se realizará la toma de tiempos y del 
proceso de mediante loa observación 
directa. 
  Debido a que nos permite tomar los tiempos 
exactos y de manera real. 
 Se podrían tomar los datos asumiendo los 
tiempos, pero no habría precisión de esos 
tiempos. 
 Se deberá ejecutar como se propuso. 
Fuente: Elaboración propia.  
Luego de haber realizado el análisis se determinó la que existen actividades que 
no agregan valor a la producción, por tanto, es preciso reducir o eliminar con la 
finalidad de mejorar la productividad. 
Tabla 26. Actividades para reducir o mejorar 
N° ACTIVIDADES  
ACTUAL PROPUESTA 
1 Solicitud de materia prima de almacén  M Solicitud de materia prima de almacén  
2 Espera de despacho M Espera de despacho 
3 Traslado del material al taller M Traslado del material al taller 
4 Desbronque de material  M Desbronque de material  
5 Verificación de medidas  E 
Cilindrado y maquinado de rosca M24 en 
un extremo del eje  
6 
Cilindrado y maquinado de rosca M24 en 
un extremo del eje  
M Maquinado de alojamiento para impulsor 
a un diámetro de 29.53mm 
7 Verificación de medidas  E Verificación de medidas  
8 
Maquinado de alojamiento para impulsor 
a un diámetro de 29.53mm 
M Maquinado de asiento para prensa 
estopa a un diámetro de 38mm x55.3mm 
9 Verificación de medidas  M Fabricación de 2 canales para seguros 
10 
Maquinado de asiento para prensa 
estopa a un diámetro de 38mm x55.3mm 
M Verificación de medidas  
11 Verificación de medidas  M 
Maquinado de cuerpo de acople a eje de 
motor  
12 Fabricación de 2 canales para seguros M la pieza es llevada a la fresadora 
13 Verificación de medidas  
M Fabricación de canal chavetero de 
8mmx55mm en alojamiento del impulsor 
de eje de acople 
14 
Maquinado de cuerpo de acople a eje de 
motor  
M Verificación de medidas  





16 la pieza es llevada a la fresadora M 
La barra para la abrazadera es traslada 
al torno 
17 
Fabricación de canal chavetero de 
8mmx55mm en alojamiento del impulsor 
de eje de acople 
M Fabricación de 1 abrazadera con 
agujeros roscados M10 para pernos de 
ajuste  
18 Verificación de medidas  M La abrazadera es traslada a la fresadora 
19 Fabricación de chaveta de 8mmx55mm  M 
Fabricación de agujeros M10 para 
pernos de ajuste. 
20 
La barra para la abrazadera es traslada 
al torno 
M Pulido de la pieza con el uso del lijar para 
darle un buen acabado  
21 
Fabricación de 1 abrazadera con 
agujeros roscados M10 para pernos de 
ajuste  
M 
verificación en su totalidad 
22 La abrazadera es traslada a la fresadora M  
23 
Fabricación de agujeros M10 para 
pernos de ajuste. 
M  
24 Verificación de medidas  E  
25 
Pulido de la pieza con el uso del lijar 
para darle un buen acabado  
M  
26 verificación en su totalidad M  
Nota. (E: eliminación; M: mantiene) 
Fuente. Elaboración propia. 
Como se muestra en la tabla 26, del total de las actividades algunas inspecciones 
fueron eliminadas debido a que mientras que se realizaba el proceso de fabricación 
también se verificaba, por tanto, ya no era necesario otra verificación.  
Paso 3. Establecer 
En este paso se establece una metodología, lo que se aplicó en el desarrollo 
del trabajo es en relación con la mejora del diagrama de recorrido, diagrama 
de operaciones del proceso y diagrama de análisis de procesos de la 














Fuente. Elaboración propia 
Como se muestra en la figura 13 el cual es el diagrama de recorrido de la empresa, 
se cambió de lugar la fresadora con el armario de herramientas, como es evidente 
en la figura cerca de la mesa de trabajo ya se encontraba un estante en el cual se 
podía colocar las herramientas necesarias y evitar que el trabajador este 
dirigiéndose nuevamente al armario por cada herramienta, es por ello que al 
analizar el trabajo se procedió a realizar el cambio con el fin de reducir la distancia 
y con ello el tiempo improductivo que se generaba por el mismo. 
Asimismo, al analizar cada una de las actividades del proceso de fabricación de 
acople de eje de bomba M15, se identificó actividades en las cuales mediante su 
proceso se realizaba también la verificación, es decir eran actividades paralelas. 
Por tanto, se estableció un nuevo diagrama de procesos de operaciones, mostrado 
a continuación en la figura 14. 
 
 










A y G MAQUINARIAS CNC E.I.R.L. DIAGRAMA SINÓPTICO 
DIAGRAMA: N° 01 MÉTODO: Propuesto 
ACTIVIDAD: 










































Fuente. Elaboración propia 
 
Tabla 27. Diagrama de análisis de procesos  
Acople de eje 





















Verificación de medida 
 



























agujeros M10 para 
pernos 







A y G MAQUINARIAS CNC 
E.I.R.L. 
Diagrama de Análisis de Procesos 
Diagrama N°:01 Hoja N°:01 Actividad Símbolo Resultado 
Objeto: Transporte   4 
Operación   11 
Espera   1 




Proceso: Acople de eje de 
bomba M15 
Distancia (mts) 19 
Tiempo (min) 499.13 
% de actividades productivas 52.38% 







     Observación  
1 
Solicitud de materia prima de 
almacén  
  4.95         *   
2 Espera de despacho   10.2     *       
3 Traslado del material al taller 10 3.44 *           
4 Desbronque de material    47.2   *       uso de calibrador digital 
5 
Cilindrado y maquinado de rosca 
M24 en un extremo del eje  
  52.3   *         
6 
Maquinado de alojamiento para 
impulsor a un diámetro de 
29.53mm 
  55.2   *         
7 Verificación de medidas    4.32       *   uso de calibrador digital 
8 
Maquinado de asiento para 
prensa estopa a un diámetro de 
38mm x55.3mm 
  42.8   *   *   uso de calibrador digital 
9 
Fabricación de 2 canales para 
seguros 
  30   *         
10 Verificación de medidas    3.6       *   uso de calibrador digital 
11 
Maquinado de cuerpo de acople 
a eje de motor  
  38.5   *   *   uso de calibrador digital 
12 la pieza es llevada a la fresadora 3 1 *           
13 
Fabricación de canal chavetero 
de 8mmx55mm en alojamiento 
del impulsor de eje de acople 
  39   *         
14 Verificación de medidas    4.98       *   uso de calibrador digital 
15 
Fabricación de chaveta de 
8mmx55mm  
  45.2   *         
16 
La barra para la abrazadera es 
traslada al torno 
3 2.74 *           
17 
Fabricación de 1 abrazadera con 
agujeros roscados M10 para 
pernos de ajuste  




La abrazadera es traslada a la 
fresadora 






Fabricación de agujeros M10 
para pernos de ajuste. 
  15.5   *        
 
Pulido de la pieza con el uso del 
lijar para darle un buen acabado  
  35   *        




4 11 1 4 1  
Fuente. Elaboración propia 
En la figura 14 se muestra el diagrama de operaciones propuesto en el cual se 
combinó operaciones con inspección debido a que es una operación que se realiza 
a la par y en la tabla 27 se presenta el diagrama de análisis de procesos en el cual 
se redujo la distancia de traslado entre las maquinas fresadora y torno, por tanto, 
se redujo el tiempo.  
Según el diagrama de análisis de proceso mejorado se obtuvo un total de 4 
transportes, 11 operaciones, 4 inspecciones, 1 espera y 1 almacenamiento, lo que 
hacen un total de 21 actividades. En base a los resultados obtenidos se procede a 
determinar las actividades que generan valor según la siguiente formula: 
𝐴𝐺𝑉 =






∗ 100 = 52.38% 
 
El resultado de las actividades que generan valor resulto en un 52.38% después de 
la mejora del estudio de métodos y tiempos en la fabricación de acople de eje de 
bomba M15. 
PASO 4. MEDIR 
Luego de haber establecido los nuevos métodos de trajo se procedido a realizar la 
toma de tiempos, considerando 26 observaciones durante los dos turnos de trabajo. 






Toma de tiempos después de la mejora 
Tabla 28. Ficha de tiempos después de la mejora 
A y G MAQUINARIAS CNC EIRL FICHA DE TIEMPOS 
ÁREA: Producción 
PROCESO: Fabricacion de acople de eje 
PRODUCTO: acople de eje de bomba M15 
ACTIVIDADES 
TIEMPO OBSERVADO (min) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
Solicitud de materia prima de almacén  4.8 4.2 4 4.6 4.5 4.1 4.4 4.2 4.2 4 4.5 4.8 4.9 5 5 5 4 4.3 4.5 4.6 4.7 4.4 4.3 4.5 4.1 4.9 
Espera de despacho 8.9 8.7 8.2 8.8 8.7 8.2 8.7 8.1 8 8.6 8.3 8.4 8.9 8.3 8.1 8.8 8.1 8.2 8.1 8.4 8.6 8.6 8.7 8.2 9 8.5 
Traslado del material al taller 3.4 3.1 3.9 3.6 3.3 3.8 3.9 3.6 3.7 3.8 3.9 3.5 3.9 3.1 3.1 4 3.1 3.9 3.8 3.9 3.6 3.4 3.8 3.5 3.7 3.7 
Desbronque de material  47.5 47.7 47.4 47.9 47.8 47.3 47.9 48.0 47.2 47.4 47.6 47.7 47.2 47.3 47.5 48.0 47.6 47.8 47.9 47.6 47.9 47.9 47.4 47.6 47.7 47.3 
Cilindrado y maquinado de rosca M24 en un 
extremo del eje  52.7 52.6 52.4 52.1 52.5 52.3 52.3 52.7 52.6 52.9 52.2 52.8 52.2 52.5 52.2 52.5 52.9 52.9 52.0 52.7 53.0 52.3 53.0 52.9 52.3 52.9 
Maquinado de alojamiento para impulsor a un 
diámetro de 29.53mm 51.4 51.2 51.4 51.2 51.3 51.6 51.4 51.4 51.7 51.6 51.3 51.4 51.4 51.9 51.1 52.0 51.5 51.9 52.0 52.0 51.3 51.7 51.4 51.7 51.8 51.1 
Verificación de medidas  4.7 4.2 4.6 3.2 4.7 4.9 4 4.3 4 5 4.7 4.8 4.9 4.9 4.3 4.5 4 5 3.2 4.3 5 4.9 4.2 4.9 4.4 4.7 
Maquinado de asiento para prensa estopa a un 
diámetro de 38mm x55.3mm 40.5 40.5 40.5 40.1 40.3 40.2 40.0 40.8 40.3 40.8 40.6 40.2 40.4 41.0 40.7 40.7 40.6 40.9 40.8 40.2 40.4 40.9 40.8 41.0 40.4 40.0 
Fabricación de 2 canales para seguros 29.6 28.7 29.6 29.0 28.5 28.1 29.0 27.2 30.0 29.2 29.8 29.2 28.4 29.8 29.6 28.7 29.9 29.2 28.7 29.5 27.6 29.8 29.7 28.1 29.2 27.5 
Verificación de medidas  3.2 3.8 3.9 3.3 3.6 3.7 4 3.8 3.5 3.3 3.4 3.6 3.3 3.2 3.4 3.7 3.1 3.7 3.4 3.6 3.5 3.7 3.5 3.6 3.6 3.4 
Maquinado de cuerpo de acople a eje de motor  
38.8 38.4 38.8 38.5 38.6 38.5 38.2 38.5 38.8 38.2 38.7 38.6 38.4 38.8 38.6 38.9 38.3 38.5 38.4 38.8 38.4 38.0 38.2 38.7 38.5 38.8 
la pieza es llevada a la fresadora 3.0 2.2 3.0 3.0 2.5 2.4 2.6 2.7 2.0 2.1 2.3 2.2 2.7 2.6 2.1 2.6 2.2 2.5 2.8 2.8 2.0 2.0 2.4 2.1 2.9 2.2 
Fabricación de canal chavetero de 8mmx55mm en 
alojamiento del impulsor de eje de acople 37.3 37.2 37.2 37.0 37.7 37.2 37.3 37.5 37.9 37.6 37.7 38.0 38.0 37.9 37.1 37.4 37.5 37.3 38.0 37.3 37.2 37.4 37.5 37.4 37.5 37.9 
Verificación de medidas  4.3 4.2 4.8 4.7 4.3 4.9 4.9 5 4.4 4.4 4.8 4.2 4.7 4.5 4.7 4.3 4.9 4.7 4.1 4.3 4.6 4.3 5 4.1 4.7 4.7 
Fabricación de chaveta de 8mmx55mm 43.4 43.1 43.5 43.7 43.2 43.5 43.9 43.2 43.2 43.9 43.7 43.6 43.9 43.3 44.0 43.2 43.4 43.2 43.6 43.9 43.4 43.3 43.5 43.2 43.8 43.3 
La barra para la abrazadera es traslada al torno 
2.8 2 2.3 3 2.7 2.4 2.5 2.7 2.2 2.7 2.4 2.5 2.9 2.7 2.7 3 2.3 2.3 2.7 2.2 2.1 2.4 2.8 2.8 2.7 2.3 
Fabricación de 1 abrazadera con agujeros 
roscados M10 para pernos de ajuste  56.5 56.6 56.2 57.0 56.7 56.2 57.1 57.0 56.3 56.3 57.0 56.3 57.0 56.1 57.4 57.1 56.9 57.4 57.9 57.8 57.4 57.4 56.7 57.4 56.8 57.5 
La abrazadera es traslada a la fresadora 2.2 3 2.6 2.3 2.6 2.5 2.8 2 2.4 2.9 2.2 2.8 2.3 2.2 2.8 2.2 2.1 2.2 2.2 2.5 2.3 2.3 3 2.3 2 2.7 
Fabricación de agujeros M10 para pernos de 
ajuste. 15.9 15.4 15.6 15.5 15.7 16.0 15.7 15.6 15.5 15.6 16.0 15.3 15.6 15.8 15.1 15.2 16.0 15.0 15.2 15.0 15.6 15.1 15.7 15.3 15.5 15.6 
Pulido de la pieza con el uso del lijar para darle un 
buen acabado  32.3 32.7 32.6 32.0 32.7 32.1 32.3 32.7 32.3 32.1 32.3 32.2 32.4 32.4 32.1 33.0 32.1 32.8 32.6 32.6 32.5 32.5 33.0 33.0 32.6 32.5 
verificación en su totalidad 3.8 3.3 3.5 3.7 4 3.8 3.2 3.5 4 3.3 3.6 3.1 3.6 3.5 3.2 3.4 3.4 3.1 3.2 4 3.1 4 3.6 3.9 3.4 3.8 





Tabla 29. Cálculo de muestras – después de la mejora 
A y G 
MAQUINARIAS 
CNC EIRL 
CÁLCULO DE NÚMERO DE MUESTRA 
ÁREA: Producción 
PROCESO: Fabricacion de acople de eje 






1 Solicitud de materia prima de almacén  116.5 524.54 7.8 
2 Espera de despacho 219.98 1863.46 1.9 
3 Traslado del material al taller 93.81 340.45 9.3 
4 Desbronque de material  1238.22 58970.25 0.0 
5 
Cilindrado y maquinado de rosca M24 
en un extremo del eje  1366.5 71822.24 0.0 
6 
Maquinado de alojamiento para 
impulsor a un diámetro de 29.53mm 1339.57 69019.10 0.0 
7 Verificación de medidas  116.11 524.65 18.9 
8 
Maquinado de asiento para prensa 
estopa a un diámetro de 38mm 
x55.3mm 1053.52 42690.92 0.1 
9 Fabricación de 2 canales para seguros 753.38 21845.56 1.1 
10 Verificación de medidas  91.61 324.15 6.8 
11 
Maquinado de cuerpo de acople a eje 
de motor  1001.65 38589.89 0.1 
12 la pieza es llevada a la fresadora 63.95 159.83 25.8 
13 
Fabricación de canal chavetero de 
8mmx55mm en alojamiento del 
impulsor de eje de acople 974.94 36560.14 0.1 
14 Verificación de medidas  118.31 540.55 6.5 
15 Fabricación de chaveta de 8mmx55mm  1130.75 49178.79 0.1 
16 
La barra para la abrazadera es traslada 
al torno 65.78 168.32 18.2 
17 
Fabricación de 1 abrazadera con 
agujeros roscados M10 para pernos de 
ajuste  1479.87 84237.86 0.1 
18 
La abrazadera es traslada a la 
fresadora 63.22 156.05 24.2 
19 
Fabricación de agujeros M10 para 
pernos de ajuste. 403.43 6262.03 0.6 
20 
Pulido de la pieza con el uso del lijar 
para darle un buen acabado  844.14 27408.72 0.1 






Fuente. Elaboración propia 
El cálculo de la muestra se realizó siguiendo la misma metodología desarrollada en 
el diagnóstico inicial, empleando la fórmula de Kanawaty, las muestras 
determinadas son tomadas de las observaciones de la tabla anterior. Esto permitirá 






Tabla 30. Toma de tiempos después de la mejora 
A y G MAQUINARIAS CNC 
EIRL 
FICHA DE TIEMPOS 
ÁREA: Producción 
PROCESO: Fabricacion de acople de eje 
PRODUCTO: acople de eje de bomba M15 
ACTIVIDADES 
TIEMPO OBSERVADO (min) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
Solicitud de materia prima de almacén  4.81 4.18 4.03 4.62 4.48 4.09 4.42 4.19                                     4.35 
Espera de despacho 8.86 8.69                                                 8.78 
Traslado del material al taller 3.38 3.1 3.86 3.6 3.26 3.75 3.91 3.55 3.74                                   3.57 
Desbronque de material  47.5                                                   47.50 
Cilindrado y maquinado de rosca M24 en 
un extremo del eje  52.7                                                   52.70 
Maquinado de alojamiento para impulsor a 
un diámetro de 29.53mm 51.4                                                   51.40 
Verificación de medidas  4.71 4.21 4.58 3.2 4.69 4.94 4.03 4.27 4.03 5 4.72 4.75 4.89 4.93 4.27 4.45 4.01 4.96 3.2               4.41 
Maquinado de asiento para prensa estopa 
a un diámetro de 38mm x55.3mm 40.5                                                   40.50 
Fabricación de 2 canales para seguros 29.6                                                   29.60 
Verificación de medidas  3.15 3.78 3.92 3.25 3.64 3.67 3.97                                       3.63 
Maquinado de cuerpo de acople a eje de 
motor  38.8                                                   38.80 
la pieza es llevada a la fresadora 3.0 2.2 3.0 3.0 2.5 2.4 2.6 2.7 2.0 2.1 2.3 2.2 2.7 2.6 2.1 2.6 2.2 2.5 2.8 2.8 2.0 2.0 2.4 2.1 2.9 2.2 2.46 
Fabricación de canal chavetero de 
8mmx55mm en alojamiento del impulsor de 
eje de acople 37.3                                                   37.30 
Verificación de medidas  4.29 4.15 4.78 4.67 4.26 4.91 4.85                                       4.56 
Fabricación de chaveta de 8mmx55mm 43.4                                                   43.40 
La barra para la abrazadera es traslada al 
torno 2.75 2.02 2.3 2.99 2.67 2.37 2.47 2.66 2.2 2.72 2.39 2.5 2.93 2.68 2.65 2.96 2.26 2.32                 2.55 
Fabricación de 1 abrazadera con agujeros 
roscados M10 para pernos de ajuste  56.5                                                   56.50 
La abrazadera es traslada a la fresadora 2.18 2.98 2.64 2.32 2.64 2.5 2.82 2.03 2.44 2.86 2.15 2.8 2.32 2.17 2.79 2.16 2.06 2.19 2.17 2.47 2.28 2.33 2.96 2.26     2.44 
Fabricación de agujeros M10 para pernos 
de ajuste. 15.9                                                   15.90 
Pulido de la pieza con el uso del lijar para 
darle un buen acabado  32.3                                                   32.30 


















ESTANDAR H E CD CS 
Solicitud de materia prima de 
almacén  
4.4 0 0.02 0 0 1.05 4.6 0.11 5.07 
Espera de despacho 8.8 0 0.02 0.02 0.01 1.05 9.2 0.11 10.23 
Traslado del material al taller 3.6 0 0.02 0.02 0.01 1.05 3.8 0.11 4.16 
Desbronque de material  47.5 0 0.02 0 0 1.05 49.9 0.11 55.36 
Cilindrado y maquinado de 
rosca M24 en un extremo del 
eje  
52.7 0 0.02 0.02 0.01 1.05 55.3 0.11 61.42 
Maquinado de alojamiento 
para impulsor a un diámetro 
de 29.53mm 
51.4 0 0.02 0.02 0.01 1.05 54.0 0.11 59.91 
Verificación de medidas  4.4 0.3 0 0.02 0.01 1.33 5.9 0.11 6.51 
Maquinado de asiento para 
prensa estopa a un diámetro 
de 38mm x55.3mm 
40.5 0 0.02 0.02 0 1.04 42.1 0.11 46.75 
Fabricación de 2 canales 
para seguros 
29.6 0 0.02 0 0.01 1.06 31.4 0.11 34.83 
Verificación de medidas  3.6 0 0.02 0 0.01 1.03 3.7 0.11 4.15 
Maquinado de cuerpo de 
acople a eje de motor  
38.8 0 0.02 0.02 0.01 1.08 41.9 0.11 46.51 
la pieza es llevada a la 
fresadora 
2.5 0 0 0.02 0.01 1.06 2.6 0.11 2.89 
Fabricación de canal 
chavetero de 8mmx55mm en 
alojamiento del impulsor de 
eje de acople 
37.3 0 0.02 0.02 0 1.07 39.9 0.11 44.30 
Verificación de medidas  4.6 0 0.02 0.02 0.01 1.08 4.9 0.11 5.46 
Fabricación de chaveta de 
8mmx55mm  
43.4 0 0.02 0 0.01 1.06 46.0 0.11 51.06 
La barra para la abrazadera 
es traslada al torno 
2.5 0 0.02 0.02 0.01 1.05 2.7 0.11 2.97 
Fabricación de 1 abrazadera 
con agujeros roscados M10 
para pernos de ajuste  
56.5 0 0.02 0.02 0 1.07 60.5 0.11 67.11 
La abrazadera es traslada a 
la fresadora 
2.4 0 0.02 0.02 0.01 1.08 2.6 0.11 2.92 
Fabricación de agujeros M10 
para pernos de ajuste. 
15.9 0 0.02 0 0.01 1.03 16.4 0.11 18.18 
Pulido de la pieza con el uso 








0.01 1.08 34.9 0.11 38.72 
verificación en su totalidad 3.5 0 0.02 0 0.01 1.03 3.7 0.11 4.06 
TOTAL 486.2 0.6 0.4 0.3 0.2 22.5 515.8 2.3 572.59 
Fuente. Elaboración propia 
El tiempo estándar después de la mejora fue de 572.59, asimismo se consideró el 






Tiempo De Ciclo 
Para determinar el tiempo de ciclo, se consideró las siguientes tareas, el cual es 
el proceso de fabricación del acople de eje de bomba M15. 
Tabla 32. Definición de tareas  
TAREAS TIEMPO. MIN 
A Desbronque de material  55.36 
B 
Cilindrado y maquinado de rosca M24 en 
un extremo del eje  
61.42 
C 
Maquinado de alojamiento para impulsor a 
un diámetro de 29.53mm 
59.91 
D Verificación de medidas  6.51 
E 
Maquinado de asiento para prensa estopa 
a un diámetro de 38mm x55.3mm 
46.75 
F Fabricación de 2 canales para seguros 34.83 
G Verificación de medidas  4.15 
H 
Maquinado de cuerpo de acople a eje de 
motor  
46.51 
I la pieza es llevada a la fresadora 2.89 
J 
Fabricación de canal chavetero de 
8mmx55mm en alojamiento del impulsor 
de eje de acople 
44.30 
K Verificación de medidas  5.46 
L Fabricación de chaveta de 8mmx55mm  51.06 
M 




Fabricación de 1 abrazadera con agujeros 
roscados M10 para pernos de ajuste  
67.11 
Ñ La abrazadera es traslada a la fresadora 2.92 
O 




Pulido de la pieza con el uso del lijar para 
darle un buen acabado  
38.72 
Q verificación en su totalidad 4.06 
TIEMPO TOTAL 553.12 
Fuente. Elaboración propia 
Para el cálculo se tomó en consideración el tiempo de las actividades propias del 
proceso, así mismo según lo establecido en la capacidad de producción se 
estableció 8 piezas por turno. 
𝐶 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑. 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎 











El tiempo de ciclo para la fabricación de un acople de eje es de 69.1 min/pieza. 
Balance de Línea 
En la tabla 33, se determinó las tareas que preceden a cada una, dicha información 
sirvió para establecer el diagrama de precedencia como se muestra en la figura 15. 
Tabla 33. Tareas que preceden  
TAREA QUE 
PRECEDE 
TAREA TIEMPO. MIN 
*** A 55.36 
A B 61.42 
B C 59.91 
C D 6.51 
D E 46.75 
*** F 34.83 
F G 4.15 
E-G H 46.51 
H I 2.89 
I J 44.30 
J K 5.46 
K L 51.06 
*** M 2.97 
M N 67.11 
N Ñ 2.92 
L-Ñ O 18.18 
O P 38.72 
P Q 4.06 





F i g u r a  1 5 . Diagrama de procedencia 
 
















Luego de definir el diagrama de precedencia, a continuación, se determinó el 
número mínimo de estaciones, empleando la siguiente formula: 








El número mínimo de estaciones deben ser 8.  
Lugo de ello, se procedió a seleccionar las reglas de asignación, donde la primera 
fue dar prioridad en la fabricación del acople de eje a las tareas que contengan 
mayor número. 
Tabla 34. Primera regla de asignación – balanceo de línea 
  
Fuente. Elaboración propia 
 




















1 55.36 69.14 13.78 A 55.36 
2 61.42 69.14 7.72 B 61.42 
























2.97 21.9 M 





59.4 51.06 12.62 L 





60.96 38.72 12.24 P 
4.06 8.18 Q 
Fuente. Elaboración propia 
BL = 
𝑀𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑙í𝑛𝑒𝑎
 











El desempeño de la línea fue la siguiente: 
𝑫𝑳 =
𝑆𝑢𝑚. 𝑇𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠











La disponibilidad de la maquinaria (TORNO) fue la siguiente: 
Horas totales = 8.72 
Horas paradas = 2.30 
𝐷𝑀 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
𝑥100 
𝑫𝑴 = 74% 
La disponibilidad de la maquinaria (FRESADORA) fue la siguiente: 
Horas totales = 8.72 
Horas paradas = 4.30 
𝐷𝑀 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
𝑥100 
𝑫𝑴 = 51% 
Medición de la Eficiencia, Eficacia y Productividad después de la mejora 
En la tabla 36 se calculó la capacidad instalada o capacidad teórica, cuyo resultado 
fue de 8, el cálculo se realizó según la siguiente formula: 
𝐶𝐼 =  
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 
Tabla 36. Capacidad instalada después de la mejora 
CAPACIDAD INSTALADA 





10 480 553.11 9 
Fuente. Elaboración propia 
El cálculo de la capacidad instalada fue de 9 unidades y la cantidad de unidades 
programadas fue de 8 unidades, tal como se muestra en la tabla 36. 




VALORACION  UNIDADES PROGRAMADAS 
9 95% 8 





Después de haber obtenido dichos cálculos se procedió a determinar la 
productividad en base de la eficiencia y eficacia para los meses de febrero, marzo 
y abril del 2021. Tal como se muestra en la tabla 38, 39 y 40 respectivamente. 




















480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
PROMEDIO 80% 84% 67% 






























480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
PROMEDIO 80% 85% 68% 

































480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 454 9 9 95% 100% 95% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
480 353 9 7 74% 78% 57% 
480 404 9 8 84% 89% 75% 
PROMEDIO 72% 77% 63% 
Fuente. Elaboración propia. 
Finalmente, la productividad del mes de febrero resulto en un 76.72%, del mes de 
marzo fue de 78.17% y en el mes de abril fue de 81.22% tal como se muestra en la 
tabla. 
Tabla 41. Resumen de productividad 2021 
MES EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD 
FEBRERO 80% 84% 67% 
MARZO 80% 85% 68% 
ABRIL 72% 77% 63% 
PROMEDIO 80% 84% 68% 






Figura 16. Eficiencia - 2021 
 
Fuente. Elaboración propia. 
Figura 17. Eficacia - 2021 
 
Fuente. Elaboración propia. 









































Fuente. Elaboración propia. 
3.6. Métodos de análisis de datos  
El presente estudio se basó en un análisis de estadística descriptiva e inferencial, 
empleando la prueba de normalidad de Shapiro Wilk. 
Estadística descriptiva: conjunto de técnicas tanto numéricas como graficas los 
cuales permiten describir y analizar datos, dentro de ellos se puede identificar el 
promedio, la mediana, la media geométrica, la varianza, la desviación estándar, 
entre otros (Alvarado, Galindo y Retamal, 2018). 
Estadística inferencial: Técnicas que permiten realizar inducciones respecto al 
grado de incertidumbre, según este análisis se puede realizar la contrastación de 
la hipótesis y determinar si el comportamiento de los datos es paramétricos o no 
paramétricos.  
Es por eso que en la investigación se empleó la normalidad de Shapiro Wilk, porque 
los datos de la investigación son menores a 50, en ese sentido, si se obtiene el 
valor p ≤ 0.05 el estudio es no paramétrico, pero si el valor de p es > 0.05 entonces 
los datos de la serie presentan un comportamiento paramétrico. Para ello se trabajó 
con el paquete estadístico SPSS 23, el cual dio soporte a los cálculos y análisis de 
estadísticas para la prueba de hipótesis.  
3.7. Aspectos éticos  
El presente trabajo se rige a los lineamientos establecidos por la universidad Cesar 
Vallejo, asimismo, respeta la autoría de los trabajos citados en el contenido del 
trabajo reflejándose en las referencias bibliográfica, del mismo modo se respeta la 
información confidencial de los datos proporcionados por la empresa A y G 
Maquinarias CNC E.I.R.L empleándolo solo con fines investigativos, para lo cual se 
solicitó una carta de autorización que se puede evidenciar en el anexo 10. Cabe 
mencionar que la información detallada está basada en datos verídicos, los cuales 
permiten obtener resultados comprobables, permitiendo servir como guía para 







4.1 Análisis de la estadística descriptiva 
4.1.1. Variable independiente: Estudio de tiempos y métodos de trabajo  
Como parte del análisis descriptivo de la variable independiente se procedió a 
realizar una comparación del antes y después de la aplicación del estudio de 
tiempos y métodos de trabajo, considerando los siguientes indicadores los cuales 
se describe a continuación.  
Tabla 42. Análisis descriptivo de Actividades que generan valor  




Fuente. Elaboración propia. 
Figura 19. Actividades que generan valor  
 
Fuente. Elaboración propia  
Tal como se muestra en la tabla 42 y figura 19 el resultado de las actividades que 
generan valor antes de la aplicación del estudio de tiempo y métodos fue de 42.31% 
mientras que después se evidencia un incremento a 52.38%. 
Tabla 43. Análisis descriptivo del tiempo estándar   
Tiempo Estándar (min) 
ANTES DESPUÉS 
568.64 541.63 



















Figura 20. Tiempo estándar (min) 
 
Fuente. Elaboración propia  
Según la tabla 43 y figura 20, el tiempo estándar antes de la aplicación del estudio 
de tiempos y métodos fue de 568.64 min y después se determinó una reducción del 
tiempo estándar a 541.63 min por pieza. 
Tabla 44. Análisis descriptivo del desempeño de línea  
DESEMPEÑO DE LA LÍNEA 
ANTES DESPUÉS 
70% 80% 
Fuente. Elaboración propia  
Figura 21. Desempeño de la línea  
 
Fuente. Elaboración propia  
Según la tabla 44 y figura 21, el desempeño de la línea de fabricación de acople de 
eje de bomba M15 antes de la aplicación del estudio de tiempos y métodos fue de 






























Tabla 45. Análisis descriptivo de la disponibilidad de maquina   
 
DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA 
MAQUINA ANTES DESPUÉS 
Torno 67% 74% 
Fresadora 44% 51% 
Fuente. Elaboración propia  
Figura 22. disponibilidad de maquinaria  
 
Fuente. Elaboración propia  
Tal como se muestra en la tabla 45 y figura 22, disponibilidad de maquinaria antes 
de la aplicación del estudio de tiempos y métodos para el torno fue de 67% y la 
fresadora 44%, los resultados post test de la disponibilidad de maquinaria torno fue 
de 74% y fresadora de 51%, por tanto, se indica que hubo una mejora. 
4.1.2. Variable dependiente: Productividad  
Se procedió a pasar los datos numéricos al programa Estadístico SPSS, y bajo el 
análisis descriptivo se obtuvo los siguientes resultados: 
Tabla 46. Análisis estadístico descriptivo – productividad 
 Prod_Pretest Prod_Postest 
N Válido 24 24 
Perdidos 0 0 
Media 41.58 68.79 
Error estándar de la media 1.085 1.180 
Mediana 42,00 69,00 




















Desv. Desviación 5,315 5.778 
Varianza 28,254 33,389 
Rango 16 19 
Mínimo 36 57 
Máximo 52 76 
Suma 998 1651 
Fuente.programa  SPS 23  
Tal como se muestra en la tabla 46, el promedio de la productividad pre test el cual 
es denominado media tiene un valor de 41.58 lo cual equivale al porcentaje 
promedio de piezas/horas elaboradas antes de la mejora, mientras que el valor de 
la media post tes es de 68.79 que representa también el porcentaje promedio de 
piezas/horas después de la mejora, ante ello el incremento fue de 27.21%. Por 
tanto, se indica el estudio de tiempos y métodos permitió mejorar la productividad 
de la empresa. Cabe mencionar también que según el análisis de dispersión de 
datos en la pre prueba se logra identificar una desviación estándar de 5.315 y en la 
posprueba se tuvo una desviación estándar de 5.778, asimismo, se obtuvo un valor 
de varianza de 28,254 antes y 33,389 después. Lo que indica que los datos se 
extienden sobre un rango de valores más amplio. Los datos para los análisis 
estadísticos fueron tomados de las tablas 23 y 41. 





N Válido 24 24 
Perdidos 0 0 
Media 61,83 80,67 
Error estándar de la media ,816 ,658 
Mediana 62,00 81,00 
Moda 62 81 
Desv. Desviación 3,996 3,226 
Varianza 15,971 10,406 
Rango 12 10 
Mínimo 58 74 
Máximo 70 84 
Suma 1484 1936 
Fuente.programa  SPS 23  
Tal como se muestra en la tabla 47, el promedio de la eficiencia pre test el cual es 
denominado media tiene un valor de 61.83 el cual se midió en función a las horas 





en función de la misma medida que fue en horas reales/horas programadas, el 
incremento fue de 18.84%. Por tanto, se indica que el estudio de tiempos y métodos 
permitió mejorar la eficiencia de la empresa. Cabe mencionar también que según 
el análisis de dispersión de datos en la pre prueba se logra identificar una 
desviación estándar de 3,996 y en la posprueba se tuvo una desviación estándar 
de 3,226, asimismo, se obtuvo un valor de varianza de 15,971 antes y 10,406 
después. Lo que indica que los datos se extienden sobre un rango de valores más 
amplio. Los datos para los análisis estadísticos fueron tomados de las tablas 23 y 
41. 
Tabla 48. Análisis estadístico descriptivo – Eficacia  
 Eficacia Pretest Eficacia_Poste
st 
N Válido 24 24 
Perdidos 0 0 
Media 66,83 84,96 
Error estándar de la media ,816 ,726 
Mediana 67,00 85,00 
Moda 67 85 
Desv. Desviación 3,996 3,557 
Varianza 15,971 12,650 
Rango 12 11 
Mínimo 63 78 
Máximo 75 89 
Suma 1604 2039 
Fuente.programa  SPS 23  
Tal como se muestra en la tabla 48, el promedio de la eficacia pre test el cual es 
denominado media tiene un valor de 66,83 (porcentaje promedio obtenido del 
cálculo del producto de las piezas producidas/piezas planificadas) mientras que el 
valor de la media post tes es de 84,96 (porcentaje promedio obtenido del cálculo 
del producto de las piezas producidas/piezas planificadas), el incremento fue de 
18.13% Por tanto, se indica que el estudio de tiempos y métodos permitió mejorar 
la eficacia de la empresa. Cabe mencionar también que según el análisis de 
dispersión de datos en la pre prueba se logra identificar una desviación estándar 
de 3,996 y en la posprueba se tuvo una desviación estándar de 3,557, asimismo, 
se obtuvo un valor de varianza de 15,971 antes y 12,650 después. Lo que indica 
que los datos se extienden sobre un rango de valores más amplio. Los datos para 





4.2. Análisis de la estadística inferencial 
A continuación, se va a describir las variables, hipótesis, de la general al de las 
hipótesis específicas, así comprobar resultados de la hipótesis nula y donde 
procede a realizar el estudio de normalidad a través del estadígrafo de shapiro wilk.  
Regla de decisión: 
Si ρᵥ ≤ 0.05, la muestra no contiene una distribución normal.  
Si ρᵥ > 0.05, la muestra contiene una distribución normal. 
 
Antes Después Estadígrafo 
Paramétrico Paramétrico T Student 
Paramétrico No paramétrico Wilcoxon 
No paramétrico No paramétrico Wilcoxon 
4.2.1. Análisis de la hipótesis general (productividad) 
Ha: La aplicación del estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la 
productividad en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. 
Prueba de normalidad de la productividad 
Regla de decisión 
Si pvalor ≤ 0.05, los datos contienen un comportamiento no paramétrico. 
Si pvalor > 0.05, los datos contienen un comportamiento paramétrico. 
Tabla 49. Prueba de normalidad – productividad  
Pruebas de normalidad 








,187 24 ,030 ,843 24 ,002 
Prod_Poste
st 
,306 24 ,000 ,822 24 ,001 
Fuente.programa  SPS 23  
Como se evidencia en la tabla 49, la productividad pretest muestra una significancia 





menor que 0.05 por tanto mediante la regla de decisión se infiere que presenta un 
comportamiento no paramétrico, en ese sentido se utilizaría el estudio Wilcoxon.  
Contrastación de la hipótesis especifica (productividad)  
El estudio demuestra que la información tiene comportamiento no paramétrico, por 
tanto, se procedió utilizar el estratifico Wilcoxon para obtener la seguridad de 
nuestra hipótesis general. 
Ho: El estudio de tiempos y métodos no mejora significativamente la productividad 
en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. 
Ha: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la productividad en 
la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. 
Regla de decisión: 
Hₒ: μpa ≥ μpd 
Hₐ: μpa < μpd 
Tabla 50. Contrastación de hipótesis – productividad  
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desv. 
Desviación 
Mínimo Máximo 
Prod_Pretest 24 41,58 5,315 36 52 
Prod_Postest 24 68,79 5,778 57 76 
Fuente.programa  SPS 23  
Según la tabla se puede interpretar que el resultado de la media del pre test de la 
productividad es de 41.58 (piezas/horas el cual es menor que la media obtenida del 
post test (68.79) por lo tanto no se cumple Hₒ: μpa ≥ μpd, en ese caso se rechaza 
la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 
Regla de decisión:  
Si pvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 








Tabla 51. Estadísticos de prueba 
Estadísticos de prueba a 
 Prod_Postest - 
Prod_Pretest 
Z -4,296b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
Fuente.programa  SPS 23  
Según la tabla 49 por medio de la prueba Wilcoxon dirigida a la productividad 
anterior y posterior el cual es de 0.00, que, mediante la regla de decisión 
establecida, se indica que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 
la investigación (el estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la 
productividad en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021). 
 
4.2.1.1. Análisis de la hipótesis específica (Eficiencia) 
Ha: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficiencia en la 
empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. 
Prueba de normalidad de la eficiencia 
Regla de decisión 
Si pvalor ≤ 0.05, los datos contienen un comportamiento no paramétrico. 
Si pvalor > 0.05, los datos contienen un comportamiento paramétrico. 
 Tabla 52. Prueba de normalidad – eficiencia  
Pruebas de normalidad 






Eficiencia Pretest ,275 24 ,000 ,801 24 ,000 
Eficiencia_Postest ,333 24 ,000 ,790 24 ,000 
Fuente.programa  SPS 23  
Como se evidencia en la tabla 52 la eficiencia pretest muestra una significancia 





que 0.05 por tanto mediante la regla de decisión se infiere que presenta un 
comportamiento no paramétrico, en ese sentido se utilizaría el estudio Wilcoxon.  
Contrastación de la hipótesis especifica (eficiencia)  
El estudio demuestra que la información tiene comportamiento no paramétrico, por 
tanto, se procedió utilizar el estratifico Wilcoxon para obtener la seguridad de 
nuestra hipótesis general. 
Ho: El estudio de tiempos y métodos no mejora significativamente la eficiencia en 
la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. 
Ha: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficiencia en la 
empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. 
Regla de decisión: 
Hₒ: μpa ≥ μpd 
Hₐ: μpa < μpd 
Tabla 53. Contrastación de la hipótesis – eficiencia   
 N Media Desv. 
Desviación 
Mínimo Máximo 
Eficiencia Pretest 24 61,83 3,996 58 70 
Eficiencia_Postest 24 80,67 3,226 74 84 
Fuente.programa  SPS 23  
Según la tabla se puede interpretar que el resultado de la media del pre test de la 
eficiencia es de 61.83 el cual es menor que la media obtenida del post test (80.67) 
por lo tanto no se cumple Hₒ: μpa ≥ μpd, por tanto, se rechaza la hipótesis nula y 
se acepta la hipótesis alternativa. 
Regla de decisión:  
Si pvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si pvalor > 0.05, no se rechaza la hipótesis nula 
Tabla 54. Estadísticos de prueba  
Estadísticos de pruebaa 







Sig. asintótica(bilateral) ,000 
Fuente.programa  SPS 23  
Según la tabla 54 por medio de la prueba Wilcoxon dirigida a la eficiencia anterior 
y posterior el cual es de 0.00, que, mediante la regla de decisión establecida, se 
indica que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de la investigación 
(El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficiencia en la 
empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021). 
4.2.1.2. Análisis de la hipótesis especifica (Eficacia) 
Ha: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficacia en la 
empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. 
Prueba de normalidad de la eficiencia 
Regla de decisión 
Si pvalor ≤ 0.05, los datos contienen un comportamiento no paramétrico. 
Si pvalor > 0.05, los datos contienen un comportamiento paramétrico. 
Tabla 55. Pruebas de normalidad – eficacia  
Pruebas de normalidad 






Eficacia Pretest ,275 24 ,000 ,801 24 ,000 
Eficacia_Postest ,296 24 ,000 ,819 24 ,001 
Fuente.programa  SPS 23  
Como se evidencia en la tabla 55 la eficacia pretest muestra una significancia 
menor que 0.05 así como también la significancia de la eficacia post test es menor 
que 0.05 por tanto mediante la regla de decisión se infiere que presenta un 







Contrastación de la hipótesis especifica (eficiencia)  
El estudio demuestra que la información tiene comportamiento no paramétrico, por 
tanto, se procedió utilizar el estratifico Wilcoxon para obtener la seguridad de 
nuestra hipótesis general. 
Ho: El estudio de tiempos y métodos no mejora significativamente la eficacia en la 
empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. 
Ha: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficacia en la 
empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. 
Regla de decisión: 
Hₒ: μpa ≥ μpd 
Hₐ: μpa < μpd 
 
 
Tabla 56. Contrastación de la hipótesis – eficacia  
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desv. 
Desviación 
Mínimo Máximo 
Eficacia_Pretest 24 66,83 3,996 63 75 
Eficacia_Postest 24 84,96 3,557 78 89 
Fuente.programa  SPS 23  
Según la tabla se puede interpretar que el resultado de la media del pre test de la 
eficacia es de 66,83 el cual es menor que la media obtenida del post test (84,96) 
por lo tanto no se cumple Hₒ: μpa ≥ μpd, por tanto, se rechaza la hipótesis nula y 
se acepta la hipótesis alternativa. 
Regla de decisión:  
Si pvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 









Tabla 57. Estadísticos de prueba – eficacia  
Estadísticos de pruebaa 
 Eficacia_Postest - 
Eficacia_Pretest 
Z -4,318b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
Fuente.programa  SPS 23  
Según la tabla 56 por medio de la prueba Wilcoxon dirigida a la eficacia anterior y 
posterior el cual es de 0.000, que, mediante la regla de decisión establecida, se 
indica que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de la investigación 
(El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficacia en la 




















V. DISCUCIONES  
En la presente tesis, con la finalidad de identificar las causas que impactaban a la 
productividad de la empresa, se procedido a identificarlas mediante el diagrama 
Ishikawa en el cual se identificó 8 causas vitales que representaba el 79% del total. 
En ese sentido cabe mencionar que dentro de ellos destacaba los tiempos 
improductivos, inadecuados métodos de trabajo, falta de indicadores de 
productividad, incumplimiento de procedimiento, falta de estandarización de 
proceso, capacitación deficiente y sobrecarga de trabajo. Bajo ese contexto según 
Andrade et al. (2019) en su artículo denominado “Estudio de tiempos y movimientos 
para incrementar la eficiencia en una empresa de producción de calzado” también 
empleo el diagrama de Ishikawa para la identificación de las causas, dentro de las 
causas identificadas en la empresa fueron los deficiente métodos de trabajo en el 
área de costura los cuales daban lugar a tiempos improductivos; otras de las causas 
fueron también los cambios en los materiales, se evidenciaba una deficiencia en el 
mantenimiento de las maquinarias y la falta de estandarización de proceso. Por otro 
lado, Mejía (2018) en su tesis de investigación titulada “Aplicación del estudio de 
trabajo para mejorar la productividad del área de taller en la empresa ICA S.A. 
callao, 2018” indico que las principales causas identificadas los cuales provocaban 
que la productividad descienda fueron los retrasos en los plazos de entrega de los 
pedios, también se identificó retrasos por parte de los proveedores ya que no 
entregaban los materiales en el tiempo establecido, asimismo se evidenciaba la 
falta de metodologías de trabajo. 
Con la finalidad de determinar los métodos de trabajo, en la presente tesis se 
empleó el diagrama de procesos de operaciones, asimismo se realizó el diagrama 
de análisis de procesos antes de la mejora propuesta donde se determinó que el 
42.31% eran actividades productivas, mientras que las actividades improductivas 
fueron 57.69%, luego del análisis y establecimiento de la mejora, el resultado de 
las actividades productivas fueron de 52.38%; en ese sentido, Mejía (2018) en su 
trabajo de investigación menciono que, antes de la implementación de la mejora 
contaban con 50 actividades para la fabricación de soportes, 23 eran productivas y 
27 eran actividades no productivas. Después de la mejora lograron reducir a 40 
actividades de las cuales 25 eran productivas y solo 15 fueron actividades 





productividad mediante la aplicación de herramientas de ingeniería de métodos en 
un taller mecánico automotriz” determino que de las actividades que generan valor 
antes de la mejora fue de 61% y después de la implementación de los nuevos 
métodos de trabajo, las actividades productivas aumentaron al 76%. Asimismo, 
Sacha (2018) en su tesis de investigación titulada “Aplicación del estudio del trabajo 
para mejorar la productividad en una empresa textil” En los resultados, se identificó 
que las actividades que no agregan valor al proceso representaban el 21.43% 
Por otro lado, con la finalidad de determinar los tiempos estandarizados antes de la 
implementación de mejora, se procedió a realizar la toma de tiempos, las 
observaciones realizadas fueron durante 13 días del mes de enero, considerando 
los dos turnos de trabajo, por tanto, se tuvo un total de 26 observaciones, 
posteriormente se determinó el número de muestras, según el método estadístico 
cuya confianza fue del 95.45% y un margen de error de ± 5%. Del cual se obtuvo 
un tiempo promedio del 514.1 min para la fabricación de un acople de eje de bomba 
M15. De ello se calculó el tiempo normal considerando el método Westinghouse, 
para evaluar la actuacion del operario el cual fue de 541.6, asimismo se consideró 
el 5% de tolerancia por necesidades personales, por tanto, el tiempo estándar fue 
de 568.64 min. Después de la mejora establecida en la empresa se tuvo un tiempo 
promedio de 486.19 min, el tiempo normal fue de 515.8 y el tiempo estándar fue de 
541.63 min. En ese sentido, Collado y Rivera (2018) en su tesis de investigación 
titulada indicó que los tiempos de entrega mejoro en un 4.89% pasando de 3.48 a 
3.31 minutos también se mejoró el tiempo de culminación del servicio de 
mantenimiento en un 20.49% luego de pasar un tiempo de 1.22 a 0.97 horas. 
Asimismo, Duran et al. (2015) en su artículo de investigación denominada 
“Productivity improvement by work and time study technique for earth energy-glass 
manufacturing company” dentro de sus resultados obtenidos indicó un tiempo 
ordinario de procesos de 35.20 min. Asimismo, se determinó un tiempo de espera 
de 85 min. pero esto se pudo reducir a 40 min mediante una adecuada reubicación 
de los moldes. Bajo ese mismo panorama, Mugmal (2017) en su trabajo de grado 
denominada “Organización del trabajo a través de ingeniería de métodos y estudio 
de tiempos para incrementar la productividad en el área de post-cosecha de la 
empresa Florícola Lottus Flowers” indico la reducción de tiempo de ciclo, que paso 





producción a 13400 tallos al día a comparación de la producción anterior que era 
de 11893 tallos por día.  
Como parte de la mejora de la productividad de la  empresa, se midió la eficiencia 
y eficacia de la empresa antes de la aplicación del estudio de métodos y tiempos 
de trabajo, en ese sentido los resultados de eficiencia durante el mes de octubre 
del año 2020 fue del 63% mientras que la eficacia fue del 68%, para el mes de 
noviembre se determinó un nivel de eficiencia del 51% y eficacia del 55% del mismo 
modo para el mes de diciembre, la eficiencia fue de 60% mientras que la eficacia 
fue del 65%. En promedio se tuvo un nivel del 58% de eficiencia y un 63% de 
eficacia durante los tres meses evaluados. Según Mejía (2018) en su tesis de 
investigación titulada “Aplicación del estudio de trabajo para mejorar la 
productividad del área de taller en la empresa ICA S.A. callao, 2018” menciona que 
logro determinar que la eficiencia estaba en un 60% mientras que la eficacia estaba 
en un 25%, luego de la aplicación de la mejora de estudio de trabajo logro obtener 
una eficiencia del 80% y una eficacia del 50%.  Asimismo, Diaz (2019) en su tesis 
de investigación titulada “Aplicación del estudio de tiempos para incrementar la 
productividad en el área de envasado de lavavajillas en pasta aplicada en una 
empresa de productos de limpieza en la localidad de Chorrillos” menciona que la 
eficiencia del operario luego de aplicar el estudio de tiempos se incrementó de 
52.44% a 81.15% y la eficacia de la maquina aumento de 45.83% a 64.16%.   
Por otro lado, con la finalidad de determinar la productividad el cual fue básicamente 
por medio de los indicadores de eficiencia y efectividad, se obtuvo que, durante la 
evaluación inicial, considerando los meses de octubre, noviembre y diciembre el 
promedio de la productividad fue de 39% y después de la mejora respecto al estudio 
de tiempos y métodos considerados durante los meses de febrero, marzo y abril en 
promedio se obtuvo una productividad del 79%. En ese sentido, Sacha (2018) en 
su tesis de investigación titulada “Aplicación del estudio del trabajo para mejorar la 
productividad en una empresa textil” en los resultados indican que la productividad 
en el diagnóstico inicial estaba en un 60.65% 61% y después de aplicar el estudio 
de trabajo durante el nivel de productividad mejoró en un 93.54% durante los meses 
de julio a agosto. También, según Tuestas y Chihuala (2020), en su artículo de 





de pescado” en la ciudad de Chimbote, dentro de sus resultados obtenidos indican 
que la productividad inicial era de 48.56% cajas por hombre durante los meses de 
junio a agosto y tras la aplicación del estudio de trabajo, la productividad se 
incrementó en 15.67%. del mismo modo, según Moktadir y otros (2017) en su 
artículo de investigación titulada “Productivity Improvement by Work Study 
Technique: A Case on Leather Products Industry of Bangladesh” dentro de sus 
resultados indicaron que la producción de la línea existente es de 240 piezas – 
bolsas/día, en un turno de 8 horas con un número total de 97 trabajadores, con 
respecto a la eficiencia de bolsas es de 582 piezas por día lo que permitió aumentar 
la productividad al 12.71% de la línea existente. 
Por otra parte, con el objetivo de detectar el tiempo improductivo y estudiar las 
posibles mejoras en el área, se calculó el tiempo estándar, que fue de 568.64. Así 
mismo, se logró reducir el tiempo estándar en un 4.99% de 568.64 min a 541.61min. 
Para determinar el tiempo de ciclo para la fabricación de un acople de eje es de 
81.24 min/pieza y con la mejora se logró reducir en 69.1%.Del mismo modo, Supe 
(2018) en su tesis de investigación titulada “Estudio de los tiempos y movimientos 
y su incidencia en la productividad en la fabricación de tapas de alcantarillado de la 
empresa Fundi Laser en la ciudad de Ambato en el año 2018”, en los resultados 
nos señalan que el tiempo estándar fue de 948.48 minutos con un promedio de 176 
unidades mensuales .En consecuencia, se determinó que la incidencia del estudio 
de tiempos en la productividad es de 97%.Tambien ,según Mugmal (2017) en su 
trabajo de grado designada “Organización del trabajo a través de ingeniería de 
métodos y estudio de tiempos para incrementar la productividad en el área de post-
cosecha de la empresa Florícola Lottus Flowers”, dentro de sus resultados 
alcanzados nos demuestran tiempo de ciclo, que paso de 2.01 min. /unidad a 1.79 
min. /unidad, aumentando el volumen de producción a 13400 tallos al día a 
comparación de la producción pasada que era de 11893 tallos por día. Es por esto 
que, concluye indicando que se logró cumplir el objetivo debido a que la 
productividad aumentó en un 12.67%, con la finalidad de optimizar el tiempo y 






1. De acuerdo al diagnóstico inicial, se logró mejorar los métodos de trabajo en un 
23.80 % pasando de 42.31% a 52.38% de actividades productivas. Asimismo, 
se logró reducir el tiempo estándar en un 4,99% pasando de 568.64 min a 
541.61min. Del mismo modo, en un principio se determinó un desempeño de 
línea del 70% luego de la aplicación del estudio de tiempos y métodos se obtuvo 
un desempeño de línea del 80%, teniendo una mejora del 14,29%. 
2. Respecto a la determinación del impacto del estudio de tiempos y métodos en 
el presente estudio, inicialmente se determinó la eficiencia durante el mes de 
octubre que fue de 63%, en el mes de noviembre la eficiencia fue del 51% y en 
el mes de diciembre se obtuvo una eficiencia del 60%, en promedio la eficiencia 
durante los tres meses evaluados fue del 58%. En ese sentido, después de la 
aplicación de la mejora se volvió evaluar la eficiencia considerando los meses 
de febrero, marzo y abril del año 2021, en donde se obtuvo una eficiencia 
promedio del 84%. Por tanto, se menciona que se logró mejorar la eficiencia en 
la fabricación de acople de eje de bomba M15 en un 26% 
3. Del mismo modo, inicialmente se determinó la eficacia durante el mes de 
octubre que fue de 68%, en el mes de noviembre la eficacia fue del 55% y en 
el mes de diciembre se obtuvo una eficacia del 65%, en promedio la eficacia 
durante los tres meses evaluados fue del 63%. En ese sentido, después de la 
aplicación de la mejora se volvió evaluar la eficacia considerando los meses de 
febrero, marzo y abril del año 2021 en donde se obtuvo una eficacia promedio 
del 93%. Por tanto, se menciona que se logró mejorar la eficacia en la 
fabricación de acople de eje de bomba M15 en un 30%. 
4. Finalmente se concluye indicando que la productividad mejoró en un 40%, 









1. Se recomienda realizar estudio de métodos de trabajo a las demás piezas las 
cuales se fabrican en la empresa con la finalidad de seguir mejorando la 
productividad. 
2. Se recomienda también capacitar al personal, asimismo hacer de conocimiento 
sobre las mejoras de los métodos de trabajo los cuales deben ser ejecutados 
para que se cumpla los objetivos de la empresa que es básicamente mejorar la 
productividad en base a la eficiencia y eficacia.  
3. Se recomienda realizar un plan de mantenimiento de las maquinas, 
principalmente la fresadora y el torno. 
4. Finalmente, se recomienda realizar un seguimiento continuo de los procesos 
estandarizados a fin de propiciar su cumplimento de lo contrario no se logrará 
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LEYENDA:                                 
IA: Índice de actividad                                    
TA: Todas las Actividades 
(operaciones)  
TANV: Todas las actividades que no 












40 √𝑛′ ∑𝑥2 −  ∑(𝑥)2
∑𝑥
)2 
n: tamaño de muestra 
n’: número de observaciones 
preliminares 
∑: suma de valores 
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TE: Tiempo Estándar (minutos)  
TN: Tiempo Normal (minutos) 
S: Suplementos (porcentajes) 
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𝑥100 
DL: Desempeño de la línea 
ER: estaciones reales 
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LEYENDA:                                         
 
TRP: Tiempo Real de Producción 
(minutos)  

















LEYENDA:                                         
 
PR: Producción real (trabajos/mes)  
PP: Producción programada 
(trabajos/mes) 
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EFICA. = 
𝑷 . 𝑹𝑬𝑨𝑳 
𝑷. 𝑷𝑹𝑶𝑮𝑹𝑨𝑴𝑨𝑫𝑨





A n e x o  2 :  Matriz de consistencia 
 Estudio de tiempos y métodos para mejorar la Productividad en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. 
Preguntas de 
investigación 


















































mediante la toma 
de tiempos, con 
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determinar el 









identificar el total 
de actividades 
que conlleva el 




no añaden valor 
al proceso 
(Tejada, Gisbert 
y Pérez, 2017). 
Procedimientos 






¿En qué medida 








determinar en qué 
medida el estudio 
de tiempos y 
métodos mejorará 
la productividad en 




El estudio de 
tiempos y métodos 
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significativamente 
la productividad en 








Especificas Específicos Secundarias Tiempo normal Diseño: Preexperimental 
¿En qué medida 
el estudio del 
tiempos y 
métodos mejora 
la eficiencia en la 
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métodos mejora la 
eficiencia en la 




El estudio de 
tiempos y métodos 
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significativamente 
la eficiencia en la 








Tiempo de ciclo 
Razón 
Muestra: Área de Producción 
Balance de línea Técnica: Observación 
¿En qué medida 
el estudio de 
tiempos y 
métodos mejora 
la eficacia en la 




determinar en qué 
medida el estudio 
de tiempos y 
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eficacia en la 




el estudio de 
tiempos y métodos 
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significativamente 
la eficacia en la 




Desempeño de la 
línea 
Instrumentos: Hoja de registro 
Disponibilidad de 
la máquina 
Método de análisis: estadística 










A n e x o  3 : Guía de observación - estudio de tiempos 
 
















Anexo 4: Guía de observación - productividad 
 
























Anexo 5: Guía de observación - Diagrama de análisis de procesos 
 


























DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESOS
ÍTEM
A y G MAQUINARIAS CNC E.I.R.L.
Distancia (mts)
Tiempo (min)
% de actividades productivas




















































A y G MAQUINARIAS 
CNC EIRL


















H E CD CS
TOTAL







































1/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
2/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
4/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
5/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
6/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
7/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
8/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
9/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
11/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
12/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
13/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
14/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
15/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
16/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
18/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
19/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
20/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
21/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
22/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
23/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
25/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
26/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
27/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
28/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
29/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
30/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%



















A n e x o  1 1 : validación de instrumentos  
 
Nº DIMENSIONES / ítems  Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 
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3 DIMENSION 3: Método SMED Si No Si No Si No  
 Tiempo Estándar de actividades internas: 
TE = TN(1+%SUPLEMENTO) 
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Balance de línea: 
BL = 
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𝑃 . 𝑅𝐸𝐴𝐿 
𝑃. 𝑃𝑅𝑂𝐺𝑅𝐴𝑀𝐴𝐷𝐴
 X 100 
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